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CALCUL DES PROBABILITÉS. -— Théorème relauf aux erreurs d'observation ; 
par M. J. Berrraxn. 


« Si l’on renouvelle un nombre pair de fois la mesure d'une grandeur 
et qu’on associe les résultats deux à deux dans un ordre réglé par le ha- 
sard, en distinguant, dans chaque groupe de deux, la plus grande et la 
plus petite des erreurs fortuites, le rapport de la somme des premières à la 
somme des secondes, lorsque le nombre des épreuves augmente, con- 
verge vers D Cu 

V2 +1Z= 2,41. 
” Fil ; d 4 . . 
_ _» M. Broch a bien voulu vérifier cette conséquence des formules rela- 
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tives à la loi des erreurs sur quatre séries d'observations faites par M. Be- 
noît au Bureau international des Poids et Mesures, et depuis longtemps 
publiées. Elles ont donné les résultats suivants : 


Rapport 

obtenu. 
Première série (58 observations). 0051.. IUeut 2,28 
Deuxième série (90 obseryations)...:"..,4.......:...... 2,33 
Troisième série (54 observations)......:..1...1.,.,..1 4 2,40 
Quatrième série (77 observations)... ........... MAR 2,49 


Cinquième série, déduite de 100 observations de Bradley. 2,47 


Moyenne. er ttrsrs 2,39 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations les plus générales de la double 
réfraction compatibles avec la surface de l'onde de Fresnel; par M. Maurice 
Lévy. 


« 1. Quelque idée que l’on se fasse de la lumière polarisée dans un 
plan, qu’on la regarde comme l’effet d'un dérangement élastique ou élec- 
tromagnétique; qu’elle résulte de vibrations rectilignes ou de rotations 
moyennes (vortices), ou de toute autre cause, ce qui est certain, comme 
l’a déjà observé Maxwell, c’est que cette cause est mesurable par une 
grandeur qui est de la nature d’un vecteur. Nous appellerons ce vecteur le 
vecteur lumineux. Ce peut être une vibration ou une force; l'axe d’un vorteæ 
ou celui d’un moment magnétique ou toute autre chose, et je me propose, 
sans idée préconçue sur sa nature, d'en chercher l'expression la plus gé- 
nérale compatible avec la surface de l'onde de Fresnel. 

» 2. Désignons par æ, y, z les coordonnées d’un point du milieu qui 
produit la lumière et, à l'instant #, par w, v, æ les composantes du vecteur 
lumineux en ce point, en sorte que u, #, æ sont trois fonctions inconnues 
des quatre variables indépendantes #, y, 2, £. 

» Quelque théorie que l’on adopte, la continuité supposée (du milieu) 
conduira toujours à un système d'équations aux différences partielles au- 
quel devront satisfaire ces fonctions. 

» Le fait de l’interférence de la lumière montre que ces équations doi- 
vent être linéaires, et, si l’on fait d’abord abstraction de la dispersion et 
de la polarisation rotatoire, ces équations doivent être homogènes. 

» Elles ne peuvent pas être du premier ordre, parce qu’elles ne véri- 
fieraient pas les lois expérimentales et parce qu’elles doivent nécessaire- 


( 1045 ) 
ment contenir des forces accélératrices. On doit donc les regarder comme 
du second ordre. 

» D'ailleurs, toute onde plane paraît se propager avec la même vitesse 
dans les deux sens opposés qu’on peut attribuer à sa normale. 

» Ceci exige que les équations différentielles qui régissent z, , æ ne 
renferment que des dérivées d’ordre pair par rapport au temps, et, comme 
elles sont du second ordre, il n’y peut entrer, relativement au temps, que 
les trois dérivées 


» Il suffit de déterminer les expressions les plus générales de ces dé- 
rivées secondes relatives au temps en fonction des diverses dérivées par- 
tielles secondes relatives à æ, y, z par la condition de reproduire l'équation 
aux vitesses des ondes planes de Fresnel, parce qu’alors on reproduira 
aussi sa surface de l’onde. 

» 3. Nous avons reconnu que le problème comporte quatre solutions 
renfermant chacune cinq constantes arbitraires. Il existe donc 4 X æ° ma- 
nières d'arriver à la surface de l’onde ou 4 X æ° systèmes d'équations éga- 
lement propres à rendre compte des lois aujourd’hui observables de la 
double réfraction. | 

» Il y en a même des infinités d’autres; mais leur composition est telle 
qu'elles sont physiquement inacceptables. 

» Prenons les trois plans principaux d’un cristal à deux axes optiques 
pour plans des coordonnées. Soient a, b, c les inverses de ses indices 
principaux de réfraction ; 


4, b, C; À, Us EE 


six constantes arbitraires dont les trois dernières n’interviendront que par 


leurs rapports à l’une d'elles. 
» Les quatre systèmes d'équations cherchées sont : 


Solution A. 
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Solution A3. 

RD Res DOS TR GAS NN EES 
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Solution B,;. 
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Solution B;, 

 - 

D ÀSE be 0 + D) ED 0) es + pP D)oae 

du A 


dw _!. 0 à (2w d?w x 4 be AAA A 
DA TON ONE (Sa # _ ARNO TE NE LE (orné 55 dy 


» 4. Soit P le plan qui projette le rayon lumineux dû à une onde plane 
sur le plan de l'onde. 

» Nous appellerons, avec Fresnel, plan de polarisation, le plan mené par 
la normale à l’onde perpendiculairement au plan P. 

» Nous appellerons plan de polarisation radial, le-plan mené par le 
rayon lumineux perpendiculairement au même plan P. 

» Ce plan P perpendiculaire aux deux plans de polarisation et aussi au 
plan de l'onde, nous l’appellerons le plan normal (plan de normalisation de 
M. Cornu). 

» Ceci étant, on tire des quatre solutions qui précèdent les conclusions 
suivantes : * 

» 1° L'équation du troisième degré au carré w? des vitesses des ondes 
planes est la même dans les quatre solutions. Elle se décompose en deux 
facteurs, qui, égalés séparément à zéro, donnent les deux équations 


E me? n? 


ST Te = = —_— 0) 
? — «a? w?— >? WC Ÿ 
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» La première, répondant aux deux ondes lumineuses, est bien celle de 
Fresnel. 

» La seconde, qui aurait pu ne pas être commune aux quatre solutions, 
répond à ce que Cauchy a appelé l'onde obscure. Elle donne une surface 
du second degré comme surface d’onde. 

» 2° Presque tous les auteurs qui ont présenté des théories de la double 
réfraction ont supposé la vitesse de cette troisième onde nulle, ce qu'on 
obtiendrait en faisant à — b — c — 0. Alors les solutions A, et A, coïncide- 
raient. Les quatre solutions se réduiraient à trois contenant chacune deux 
constantes arbitraires au lieu de cinq. 

» Mais, si même cette troisième onde ne se propage pas, il ne s'ensuit 
pas que sa vitesse de propag gation soit nulle; elle peut être imaginaire. Ainsi, 
il suffit de supposer les trois constantes à, b, © négatives pour expliquer 
que la troisième onde n'ait jamais été observée. 

» 3° Des cinq constantes arbitraires a, b, c, x:u:v, les trois premières 
servent ainsi à définir les lois de la propagation de cette troisième onde, 
que sa vitesse soit réelle et différente de zéro, ou nulle, ou imaginaire. Les 
autres, soit seules, soit avec les premières, servent à définir la direction du 
vecteur (vibration ou autre) de chaque onde. Et, en donnant toutes les 
valeurs à ces arbitraires, on peut obtenir des vecteurs de toutes directions, 
de sorte que les lois observables relatives à la double réfraction sont com- 
patibles, non seulement avec des vecteurs situés dans le plan de polarisa- 
tion de Fresnel ou perpendiculaires à ce plan, mais avec des vecteurs 
inclinés sur ces plans. 

4° Mais le phénomène lumineux, en ce qu’il a d’observable, étant 
symétrique par rapport au plan normal, il est naturel de penser que le 
vecteur, quelle qu’en soit la nature, cause du phénomène, doit être normal 
à ce plan ou dans ce plan, puisque, à toute autre position, répondrait une 
position symétrique, et il n’y aurait pas de raison pour qu'il occupât l'une 
de ces positions plutôt que l’autre. 

Il y a donc un grand intérêt à rechercher, parmi toutes les solutions 
qui précèdent, celles qui fournissent des vecteurs perpendiculaires au 
plan normal ou placés dans ce plan; la direction des premiers est unique, 
celle des seconds n’est pas déterminée a priort. 

Voici les conclusions de cette recherche : 

5° Les équations (A, ) sont les seules qui puissent fournir la première 
direction. Elles la fournissent, quelles que soient les constantes à, b, c, 
pourvu qu'on fasse À = pu = v. 
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» Cette direction ést celle de Mac-Cullagh, Newmann, Cauchy (dans 
certains de ses Mémoires), Lamé, M. Massieu. C’est celle à laquelle on 
arrive lorsqu'on suppose l’éther d’un cristal homogène et hétérotrope. 

» En faisant a = b — c — 0, on retombe, en particulier, sur les équa- 
tions de Lamé, de C. Newmann, etc. 

» 6° Les équations (B,) et (B,) sont les seules qui puissent fournir des 
vecteurs lumineux situés dans le plan normal. 

» Pour avoir les équations les plus générales satisfaisant à cette condi- 
tion, il faut et il suffit : 

» (a) Dans des équations (B,), de faire 


I 

r: == À —— ka?, 
I » 
- =,h + £b?, 
de 

l 
= + kc?, 
y 


k et Æ étant deux constantes n'intervenant que par leur rapport, de sorte 
que la solution comporte les quatre constantes arbitraires a, b, c; A:#. 
» Si l’on nomme 0 l'angle du vecteur avec le plan de l'onde, on a 


PER ee LE 

VR+ohkew + rw? 

r étant la longueur du rayon vecteur de la surface de l’onde, dirigé suivant 
le rayon lumineux, et w la vitesse de propagation de l’onde que l’on consi- 
dère. 

» Si l’on fait # — 0, À — 1, le vecteur est dans le plan de l’onde, c’est- 
à-dire perpendiculaire au plan de la polarisation. 

» C’est la direction de Fresnel, perpendiculaire à celle de Lamé ci- 
dessus obtenue. Et, en effet, on obtient, en particulier, le système d'équa- 
tions différentielles reproduisant, de tous points, la théorie de Fresnel en 
faisant, dans les équations (B,),1=u=vea=b=c=o. 

» Si l’on fait, au contraire, À = 0, # = 1, le vecteur est perpendiculaire 
au rayon lumineux ou au plan de polarisation radial. 

» C'est la direction obtenue à l’aide d'hypothèses absolument diffé- 
rentes par M. Sarrau et par Maxwell. Et, en effet, si dans les équations (B,) 


f: . 4 4 I f I = e 
on fait }:u:v— aipiaetaz b—=c—o, on retrouve les équations . 


Maxwell-Sarrau. 


( 1049 ) 
» Mais le vecteur conserve la même direction, quels que soient a, b, c. 


: | l : : ; 
» Si le rapport : varie de o à +, le vecteur passe progressivement 


de la direction de Fresnel à celle de Maxwell-Sarrau, c’est-à-dire qu’il se 
modifie assez peu dans les cristaux que la nature nous offre. 
 ».M. Boussinesq est, de son côté, arrivé, approximativement, à ces di- 
rections. 
» Mais rien a priort n'empêche de supposer le rapport À : négatif, et, 


. k PCR 
si nous posons + —— w$, il vient 


sin® _— — 


» Si donc on prend pour v, la vitesse d’une onde particulière, pour cette 
onde, le vecteur sera normal à l'onde. ILest clair qu’on peut aussi disposer w, 
de façon que le vecteur d’une onde particulière soit dirigé suivant le rayon 
lumineux. 

» Ainsi nous arrivons à cette conséquence : les vibrations lumineuses 
peuvent, sans cesser de satisfaire à toutes les lois de l’observation, avoir toutes 
les directions possibles relativement au rayon lumineux et même la direction 
longitudinale pour une onde particulière ('). : 

» (b). Les équations (B,) donnent une seconde série de solutions avec 
vecteurs situés dans le plan normal. Il suffit d'y faire À = y = v, de sorte 
que cette seconde solution ne comporte que les trois constantes arbitraires 
a, b, c. 

» Elle peut fournir aussi toutes les directions possibles pour le vecteur, 
même la direction longitudinale pour une onde particulière. Elle com- 
prend aussi la théorie de Fresnel et celle de Maxwell-Sarrau comme cas 
particuliers : la première en faisant a = — a?, b — — b°, c = — c?, la se- 
conde en faisant à — b — C — 0. 

» 7° Tout ce qui précède suppose, d'accord d’ailleurs avec toutes les 
théories existantes, les équations différentielles symétriques relativement 
aux trois plans de symétrie de la surface de l'onde. Cette symétrie dans les 


PS 


(2) Nous ne prétendons pas qu’il en soit ainsi,.mais rien ne s’y oppose au point de 


vue mathématique où nous nous plaçons ici, 
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équations différentielles doit exister pour tous les cristaux, sauf peut-être 
ceux du système asymétrique. Pour ceux-ci, il est possible de reproduire 
la surface de l’onde, malgré ses trois plans de symétrie, avec des équations 
différentielles non symétriques par rapport à ces plans. Il suffit, par 
exemple, dans les équations (A,), (A:), (A;), (A;), de remplacer 4, v, w 
par des fonctions linéaires quelconques de ces trois quantités pour obtenir 
quatre nouvelles solutions renfermant chacune onze constantes arbitraires 
et reproduisant encore la surface de l'onde; mais les solutions dissymé- 
triques ont moins d'intérêt que celles qui précèdent. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Objection à ma théorie tirée de la déviation des flèches 
du vent sur les Cartes synoptiques; par M. H. Faye. 


C’est la seule objection tirée de faits authentiques que les météoro- 
logistes m’aient adressée. Elle est tellement décisive à leurs yeux qu’elle 
leur a suffi pour rejeter ma théorie sans plus ample informé. 

Je la prends telle qu’elle a été formulée dans les Comptes rendus de 
l'Académie de Berlin, séance du 17 mars dernier, par M. de Bezold (). 

» Après avoir montré que les tornados peuvent étre le siège de mouve- 
ments giratoires descendant le long de l’axe, le savant directeur de l’ob- 
servatoire central météorologique de Berlin ajoute : 


» Effectivement, ces tubes nébuleux descendant des nuages et d’autres particularités 
des tornados ont conduit M. Faye à étendre ces considérations aux cyclones et à sou- 
tenir que ces phénomènes eux-mêmes sont descendants et non ascendants. 

» Prises sous cette forme absolue, les déductions de M. Faye n’obtiendront l’assen- 
timent d'aucun météorologiste, car il suffit de jeter un coup d’œil sur nos cartes synop- 
tiques pour se convaincre que, dans chaque cyclone, il existe des composantes dirigées 
vers l’intérieur, c'est-à-dire un afflux de l’air vers le centre. Il en résulte nécessaire- 
ment que l'air doit avoir un mouvement ascendant dans le cyclone, et se répandre 
ensuite à l’extérieur lorsqu'il est parvenu à une certaine hauteur. 


» J'ai répondu que les tornados et les trombes, mécaniquement iden- 
tiques aux cyclones, sont rigoureusement circulaires, que, sous les tro- 
piques, là où les Gyclopes se présentent sans altération, le mouvement de 
l'air est circulaire et n’accuse pas davantage de tendance centripète; que 

celle-ci ne se manifeste que dans les cyclones parvenus sous les hautes lati- 


(*) Experimentaluntersuchungen über rotirende Flüssigkeiten, p. 12 et 13. 


LT EE 


DE 


( 1051 ) 


tudes, où ils commencent à se déformer. La première partie de cette 
réponse porte juste ; la seconde est insuffisante. 

» Il faut se rendre compte de cette déviation des flèches du vent, qui 
frappe tous les météorologistes. , 

» M. Clément Ley en a fait une étude complète à l’aide des Cartes 
synoptiques dressées en Europe. M. E. Loomis a fait un travail analogue 
aux Etats-Unis, où les Cartes synoptiques sont dressées trois fois par jour; 
mais je n'en connais que la moyenne générale. Attachons-nous donc aux 
premières. 

» Par un grand nombre d'observations, faites en plusieurs stations 
diversement situées, M. Clément Ley a trouvé : 


Déviation. Déviation. 
Paris: <a sx 36.23 Brest.ninis 40 7.25 
Bongelles. 29.57 STI TAN RER 10 Ai 
CARO PT ue 29.12 Yarmouth....... 13.49 
Nottingham ..... 27.44 Pembroke....... 14.47 
Lôndres, *. ...... 21. 7 Scarborough 4.58 
Moyenne..... 29 Moyenne..... 10 


» Ainsi cet angle, considérable à l’intérieur des terres, est réduit des 
deux tiers pour les stations des côtes, par cette seule raison que l'horizon 
de ces stations est occupé en partie par la mer. En pleine mer, cette dé- 
viation serait donc bien plus réduite encore. Mais les Cartes synoptiques, 
dont il vient d’être question, ne s'étendent pas à la pleine mer. 

» Cette déviation, que j’appellerai continentale, bien plus marquée en- 
core sur le continent américain (47°), est le résultat de la résistance que le 
sol et ses obstacles de toute nature opposent aux mouvements de l'air dans 
les spires descendantes des tourbillons, et si elle est plus marquée sur le vaste 
territoire des États-Unis, c’est, comme le fait observer M. W. Ferrel (+)! 
que la résistance du sol doit être plus forte dans un pays neuf et encore 
fortement boisé que dans une contrée uniformément défrichée et cultivée 
comme la vieille Europe. 

» Cet angle s'ouvre de plus en plus à mesure que croît la résistance. Très 
faible en pleine mer, il doit être tout à fait insensible à une faible hauteur, 


(*) Perhaps the greater part of this difference is due to the greater amount of fric- 
tional resistance to the gyrations in a new and wooded country. Voir Professional 
Papers of the signal Service, n° XIL, p. 44. 
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là où les spires descendantes ne rencontrent encore que la résistance de 
l'air lui-même. Partout donc les girations sont sensiblement circulaires, 
sauf au contact du sol où elles subissent une notable déviation. Celle-ci 
n’acceuse donc pas un mouvement originaire de l'air vers un centre d’aspi- 
ration, mais un simple effet de résistance toute superficielle. La petite quan- 
tité d’air qui s’introduit en bas dans le cyclone en vertu de cette déviation, 
au lieu de fuir par la tangente au moment où l'obstacle du sol détruit la 
circularité des spires, ne peut avoir qu’un effet perturbateur minime et ne 
saurait déterminer, même sur les continents, un véritable mouvement 
ascendant à l’intérieur des cyclones. L'expression analytique de cet angle, 
s’il était possible de l'écrire, serait fonction des vitesses de giration et de 
translation des spires qui descendent obliquement à l'horizon et de la résis- 
tance du sol, mais non d’une vitesse centripète qui n’existe pas et de la 
rotation diurne de ce même sol qui n’a rien à faire ici. 

» Ainsi, les phénomènes qu’on observe en bas montrent que les cyclones 
sont de purs mouvements giratoires descendants. Nous allons voir, dans la 
Note suivante, que ceux qu'on observe en haut conduisent aux mêmes con- 
clusions, ce qui complétera ma réponse à l’objection à double portée de 
M. de Bezold. 

» Dans une troisième Note, je rappellerai l'impossibilité où se trouvent 
les météorologistes d'expliquer le mouvement de translation des cyclones, 
parce que leur hypothèse ne s'applique qu’à des cyclones immobiles. » 


Réponse à M. Faye ; par M. Mascarr. 


« Je suis très heureux de constater que notre éminent Confrère, 
M. Faye, accepte l'existence de la composante convergente du vent dans 
les cyclones et cherche à expliquer ce phénomène général si manifeste- 
ment.en contradiction avec l'hypothèse d’un mouvement de l’air descen- 
dant. 

» M. Faye admet en même temps que cette convergence du vent n’existe 
pas pour les cyclones tropicaux ni pour ceux qu’on observe en pleine mer 
et qu’elle n'existe pas non plus à une certaine hauteur, 100" ou 200" 
par exemple. Je suis obligé de rappeler encore que tous les cyclones 
bien étudiés par un nombre suffisant d'observations du baromètre et du 
vent, soil sous les tropiques, soit sur terre, soit sur mer, ont présenté 
sans exception le fait capital de la convergence du vent. 


Le te. 
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» Quant à savoir si le mouvement de l'air à une hauteur de quelques 


centaines de mètres est exactement circulaire, on ne peut répondre à la 
question que par des hypothèses, puisque les observations font défaut. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la marche des currus et leurs relations avec les cyclones ; 
par M. Hi. Faye. 


« Une simple comparaison va nous aider à comprendre ces phénomènes. 
Considérons un fleuve charriant des glaçons. S'il vient à s’y former un 
tourbillon, on verra les glacons voisins entrer dans le cercle d'action de 
ce tourbillon, en suivre les spires et s’engloutir avec elles en se rapprochant 
du centre. Plus loin, hors du cercle d’action du mouvement giratoire, les 
glacons suivent le fil du courant. 

» En haut, les fleuves de l’atmosphère charrient ordinairement des 
cirrus qui présentent des phénomènes analogues. S'il se produit quelque 
tourbillon dans ces courants, on voit les bancs de cirrus abandonner la 
direction générale du courant et s'orienter selon les isobares inférieures 
qui marquent assez bien la direction des spires tourbillonnantes dans l’em- 
bouchure supérieure. Ces cirrus, entraînés en bas par le tourbillon, font 
naître dans les couches inférieures, chargées de vapeur d’eau, les phéno- 
mènes connus des averses, des orages et de la grêle. Hors du tourbillon, les 
cirrus suivent leur marche habituelle, c’est-à-dire se meuvent et orientent 
leurs plumes ou leurs filaments suivant le courant. 

» Cette conception est pleinement confirmée par les faits les plus faciles 
à observer. Ainsi près des tropiques, à la Havane, sur l'hémisphère boréal, 
aussi bien qu'aux îles Mascareignes, sur l'hémisphère austral, les cirrus 
apparaissent se mouvant d’une manière régulière, cinq ou six Jours avant 
un cyclone. Ce sont des avant-coureurs qui ne manquent jamais. 

» Dans nos climats, mêmes phénomènes. M. Clément Ley, qui a con- 
sacré de longues années à l’observation et à l'étude des mouvements des 
cirrus, à formulé cette loi, très utile pour la prévision du temps : si, 
quand les cirrus viennent de quelque point entre sud et ouest, il survient 
un peu plus tard un cyclone, ce cyclone viendra lui-même dans cette direc- 
tion. En outre, il a constaté, par de nombreuses observations, que, dans 
les cyclones mêmes, les cirrus se disposent parallèlement aux isobares, 
témoignant ainsi qu'ils se trouvent entraînés dans les mouvements tour- 
billonnaires. 
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» Ainsi l’on retrouve partout, sous les tropiques comme par ces lati- 
tudes d’une cinquantaine de degrés, cette disposition des aiguilles de glace 
suivant le fil des courants supérieurs et accusant, par l'orientation toute 
spéciale que prennent leurs traînées, les tourbillons qui viennent à s'y 
former (‘). Et l’on voit en même temps que l'énorme force vive qui anime 
ces tourbillons descendants, sous toutes les latitudes, est complètement 
indépendante des phénomènes si variables d’un point à l’autre de tempé- 
rature et d'humidité qui s’observent en bas. Enfin, dans cet ordre d'idées, 
le sens et l'intensité de la giration ne sont pas dus directement à la lente 
rotation terrestre, mais à la courbure régulière de ces fleuves aériens. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur le mouvement de translation des tempêtes ; 
par M. H. Fave. 


« L'Académie reçoit si souvent des critiques au sujet de mes idées en 
Météorologie, que je suis bien aise de lui montrer que certains savants 
commencent, sous la pression des faits, à se rapprocher de ces mêmes 
idées. 

» Lorsque l’on considère les cyclones comme des colonnes d’air surchauf- 
fées à la base, en un lieu donné, et s’élevant dans l’atmosphère sous 
l'influence de cet excès de chaleur, en déterminant un tirage de bas en 
haut et un appel de l’air inférieur vers la base de cette espèce de che- 
minée, on peut bien rendre compte d’un léger tourbillonnement en invo- 
quant l'effet de la très lente rotation du sol ; mais il devient impossible 
d'expliquer pourquoi une pareille colonne ascendante se mettrait en 
marche d’un côté plutôt que d’un autre. Toutes les tentatives des météo- 


(:) M. H. Hildebrandson a reconnu, comme M. C. Ley, que les cirrus suivent la 
disposition des isobares ; seulement il me semble avoir étudié ces phénomènes délicats 
et difficiles en météorologiste convaincu d’avance que, les cyclones étant ascendants, 
l'air entraîné en haut doit en-sortir en divergeant. D’après ses travaux, dont j'apprécie 
d’ailleurs l'importance, les cirrus seraient orientés suivant des lignes courbes diver- 
geant du centre d’un cyclone et iraient retomber sur quelque anticyclone voisin. Sa 
formule est : les cirrus vont d’un minimum barométrique à un maximum. Il y a là 
une discordance manifeste avec les conclusions de M. Clément Ley, que je viens de 
rapporter. Pour moi, je ne saisis aucune dépendance de ce genre entre les anticyclones, 
qui restent immobiles pendant des semaines ou des mois entiers, et les cyclones qui 
parcourent l’espace avec la vitesse d’un train de chemin de fer. 
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rologistes sont restées sans succès; elles n’aboutiront jamais avec des 
prémisses pareilles. 

» M. W. Doberk, directeur de l'observatoire météorologique de Hong- 
Kong, s'exprime ainsi à ce sujet dans le Quarterly Journal of the Royal 
Meteorological Society (janvier 1857) : 


» On ne connaît pas encore la cause des typhons, mais un rapport semble exister 
entre celte cause et le fait que, une humidité et une chaleur extraordinaires se produi- 
sant dans un lieu donné, le voisinage de ce lieu conserve sa température normale. L'air 
chaud qui recouvre ce lieu se dilate, s'élève et par suite se refroidit. Mais la chaleur 
rendue libre par la condensation de la vapeur d’eau retarde la vitesse avec laquelle 
elle se refroidit en s’élevant dans l’atmosphère, et lui permet de monter davantage. 
Lorsque l'air a atteint un niveau élevé, il y produit une augmentation de pression ba- 
rométrique par suite de laquelle l'air supérieur est mis en mouvement et diverge en 
s'éloignant du point considéré. Alors, une baisse du baromètre se déclare à la surface 
de la mer, au milieu de la région chaude et humide, et l’air environnant est appelé 
vers le centre. Les mouvements vers l’intérieur, à la surface de la mer, et les mouve- 
ments vers l’extérieur à un niveau atmosphérique élevé, sont donc simultanés, et l’un 
contribue à l’autre. Mais dans l'atmosphère nord et à cause de la rotation de la Terre, 
l'air en mouvement fléchit vers la droite, excepté à l'équateur ou très près de l’équa- 
teur ; d’où il résulte que les typhons ne se produisent pas dans cette région, parce que, 
si le vent continue à souffler dans la dépression, elle est bientôt comblée. Par suite de 
sa déflexion vers la droite, le vent est forcé de se mouvoir selon une courbe concave 
vers le centre, et la force centrifuge développée par le mouvement curviligne le fait 
dévier encore plus de la direction de ce centre. 

» Le frottement du vent contre la surface tourmentée de la mer retarde aussi l’en- 
trée de l’air au-dessus de la surface dans les parties centrales de la dépression. Mais, à 
un niveau plus élevé de l'atmosphère, l’air n'est soumis qu’à de faibles frottements et 
il est libre de s'échapper plus vite de l’aire centrale de haute pression. Il paraît donc 
que, lorsque le mouvement cyclonique commence dans des circonstances favorables à 
sa continuation, il tend à augmenter et à se répandre au dehors. Le mouvement pro- 
gressif des typhons est évidemment causé par le vent qui règne, sinon à la surface 
de la Terre, au moins à un niveau plus élevé. Et le fait que le centre des typhons 
franchit des montagnes ayant plusieurs milliers de pieds de hauteur prouve que la 
cause principale de leurs déplacements se trouve très haut au-dessus de la surface 
de la Terre. 


» M.W. Doberk adopte, non sans hésiter, l’idée si répandue des cyclones 
ascendants; mais il n’a certes pas voulu dire que le vent des hautes régions, 
soufflant sur le sommet de la colonne d’air ascendante, met celle-ci en mou- 
vement. Autant vaudrait essayer de mettre une locomotive en marche en 


(:) J'emprunte cette traduction au journal Ciel et Terre, de Bruxelles, numéro du 
1e" novembre 1887. 
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soufflant, ro® au-dessus d'elle, sur la colonne de gaz et de vapeur quis’élève 
de la cheminée. Ce qu'il a voulu dire, c’est que, en écrêtant le sommet élargi 
de cette colonne tourbillonnante, le vent supérieur emporte avec lui les 
dernières girations; celles-ci, voyageant selon le &l du courant, en pro- 
voquent d’autres au-dessous d'elles, en sorte que le mouvement giratoire 
se propagerait de haut en bas. 

» Cette idée de M. Doberk se rapproche beaucoup des miennes. Pour 
les identifier, il faudrait faire un pas de plus et admettré que les fleuves 
supérieurs ne donnent pas seulement la cause du mouvement de transla- 
tion des cyclones, mais aussi la cause et l’origine de leur giration. Alors la 
colonne d’air montant quelque part du sol jusqu'aux courants supérieurs 
pour y provoquer des girations devient inutile, car des tourbillons se 
produisent très bien dans les courants sans qu'il soit besoin de recourir à 
ce singulier artifice. De simples différences de vitesse dans les filets con- 
tigüs de ces fleuves aériens y suffisent amplement, et l'exemple de nos 
cours d’eau montre bien que les tourbillons à axe vertical ainsi produits 
descendent jusqu’au fond, tout en suivant le fil de l’eau. » 


HYGIÈNE. — Recherches sur l'importance, surtout pour les phtisiques, d’un air 
non vicie par des exhalaisons pulmonaires. Note de MM. Browx-SéQuarD 
et D'ARSONVAL. 


«Nous venons montrer à l'Académie un appareil ayant pour objet de 
faire sortir d’une chambre à coucher la totalité de l'air expiré par une ou 
plusieurs personñes. On comprendra de suite l'importance de ce mode 
de purification de l'air des chambres à coucher, pour les phtisiques au 
moins, en songeant aux dangers que courent ces malades dans l’état ordi- 
naire des choses, où ils font rentrer, dans l'inspiration, une partie des 
bacilles qui sortent de leurs poumons par l'expiration. Il y a plus de vingt 
ans que l’un de nous (M, Brown-Séquard) a eu l'idée, non seulement de 
s'opposer au retour, dans l'appareil aérien, des gaz et des exhalaisons ren- 
dus dans l'expiration, mais encore de faire arriver aux phtisiques un air 
artificiel bien plus capable de leur être utile par sa composition, sa tem- 
pérature et son degré d'humidité que l’air atmosphérique ordinaire. Il a 
depuis lors trouvé nombre de faits montrant : 1° que l'oxygène pur, qui ne 
peut être respiré longtemps sans quelques mauvais effets, peut l'être sans 
risque aucun, lorsqu'on lui a ajouté une faible proportion d’acide carbo- 


Li à ; 
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nique; 2° que cette petite quantité d'acide carbonique exerce une influence 
inhibitrice légère sur la respiration, la rendant calme en même temps 
qu'un peu lente; 3° que ce même gaz, par une action réflexe partant des 
ramifications des nerfs vagues dans le larynx, la trachée et les bronches, 
détermine une diminution de l’activité des échanges entre les tissus et le 
sang et, par là, rend moindre la consommation d'oxygène. 

» Nous nous proposons de reprendre ensemble toutes ses recherches, 
afin de pouvoir venir en.aide aux phtisiques, non pas seulement par le 
procédé purement hygiénique de les mettre à l'abri du retour d’un air 
contaminé dans leurs poumons, mais aussi de les soumettre à l'influence 
thérapeutique de l’acide carbonique. 

» Il serait facile d'accumuler les preuves pour établir l'influence néfaste 
de l'air confiné, contenant des émanations des poumons. Nous nous bor- 
nerons à rappeler que la mortalité par les tubercules pulmonaires est bien 
plus grande proportionnellement au nombre d'habitants là où la popula- 
tion est dense que là où elle est rare (‘). Les casernes, les prisons, les 
manufactures et les ateliers sont des foyers de production de tuberculose 
pulmonaire (?), Aujourd’hui que l’on connaît l'existence d’un bacille ca- 
pable de transmettre la tuberculose, il est facile de se rendre compte du 
danger des agglomérations d'hommes dans des lieux confinés. Mais, si ces 
faits sont bien connus, on sait moins jusqu’à quel point peut aller la puis- 
sance d’un air pur pour empêcher la production de la tuberculose où pour 
la guérir. Il importe donc de rapporter brièvement, à cet égard, quelques 
faits observés par l’un de nous, en 1869 et 1870 et de nouveau en 1882. 

» Dans des expériences extréèmement nombreuses sur des cobayes et 
dans quelques-unes sur des lapins, l’un de nous a constaté que l’introduc- 
tion sous la peau d’une certaine quantité de matière tuberculeuse (à des 
états très variés) n’a jamais (*) produit de tuberculose, alors que les ani- 


(:) Voir Himscu, Handbook of geographical and historical Pathology, Londres, 
vol. IT, 1886, p. 211-32 (Vew Sydenham Society). 

(?) La mortalité moyenne par la phtisie étant de 3 pour 1000 individus par an, le 
D: W. Baly a trouvé, à la grande prison de Milbank, que le chiffre de cette mortalité 
était de 13 pour 1000 ( Medico-chirurgical Transactions, Londres, 1845, vol. XX VIE, | 
p- 113). La mortalité des prisonniers est donc quatre fois et un tiers celle de la popu- 
lation libre. 

(*) Parmi ces cent huit individus ne sont pas compris des animaux, en petit nombre, 
qui, pendant les deux ou trois mois qui ont suivi l’inoculation tuberculeuse, sont morts 
d’une affection intercurrente sans avoir été atteints de tuberculose. De plus, un cobaye 
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maux étaient placés dans des conditions hygiéniques aussi favorables que 
possible (à l'égard de la litière, de la nourriture et surtout de l’aération ). 
Dans les premières recherches faites par l’un de nous, à cet égard, les 
animaux étaient sous un hangar, adossé à un mur. Ils y étaient à l’abri de 
la pluie, mais l'air y entrait librement. Les expériences, commencées en été, 
ont été poursuivies en hiver. Les recherches ont été continuées et répétées 
au Laboratoire de Pathologie expérimentale, à l’ École pratique de la Fa- 
culté de Médecine et enfin au Collège de France. Le résultat négatif, quant 
à la production de la tuberculose, a été obtenu sur cent huit animaux (‘). 
Comparativement, à plusieurs reprises, d’autres animaux ont été soumis à 
la même cause de tuberculisation (inoculation sous-cutanée) et ils sont 
presque tous devenus tuberculeux après avoir été tenus dans les conditions 
où se trouvent d'ordinaire les animaux mis en expérience dans les labora- 
toires, où l’on néglige le plus souvent tout ce qui concerne l'hygiène 
(quant à la litière, l'alimentation el surtout l'aération). 

» Ainsi donc, d’une part, pas de tuberculisation alors que les animaux 
ne respiraient que de l'air libre, et, d’une autre part, tuberculisation chez 
presque tous ceux qui étaient placés dans de l’air confiné. Il faut ajouter 
que les inoculations pour les deux séries d'animaux ont été faites avec la 
même matière tuberculeuse et par le même procédé : une petite quantité 
de tuberculesou de pus tuberculeux, provenant d’une caverne, était poussée 
à la distance d'environ 1°* sous la peau du thorax ou de l'abdomen, après 


et un lapin sont morts de septicémie, et n’ont pas été comptés parmi les cent huit. La 
phtisie existant quelquefois spontanément chez les cobayes comme chez les lapins, 
nous nous attendions à trouver au moins des tubercules pulmonaires sur quelques-uns 
des animaux mis en expérience, bien qu'ils eussent été choisis pour leur vigueur, Il 
n’en a pas été ainsi, et il est possible que cette absence de tubercules ait été due, elle 
aussi, aux conditions hygiéniques qui ont empêché l’inoculation de produire ses effets 
connus. 

(*) Il importe de dire que tous les animaux mis en expérience par l’un de nous 
étaient âgés d’au moins un an et avaient été choisis parmi les plus vigoureux qu’il 
nous ait été possible de nous procurer. Un cobaye a paru faire exception : il est devenu 
tuberculeux, mais je trouve dans mes Notes que, quinze jours après l’inoculation, une 
cause accidentelle avait produit chez lui un abcès considérable à la partie supérieure 
de la cuisse et qu'il était devenu épileptique. Nous ajoutons que les animaux qui ont 
été laissés dans un air confiné et qui ont été atteints de tuberculose dans plusieurs 
viscères avaient aussi été choisis pour leur vigueur avant d’être inoculés. La plupart des 


animaux qui ne sont pas devenus tuberculeux n’ont été tués qu'après trois ou quatre 
mois, et l’autopsie de chacun d’eux a été faite avec soin. 
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une incision très minime. Il est de la plus haute importance de ne pas 
faire de larges plaies et de ne pas inoculer une trop grande quantité de 
matière tuberculeuse. Chez quelques cobayes, inoculés par deux histolo- 
gistes distingués, ces mauvaises conditions existaient. Des abcès se sont 
formés : la santé générale de ces animaux en a souffert, et ils sont tardive- 
vement devenus tuberculeux, malgré les meilleurs soins hygiéniques (*). 

» La puissance de l'hygiène pour empêcher la tuberculisation n’étonnera 
pas ceux qui savent que MM. Delafond et Bourguignon ont trouvé que 
des chiens, rongés par la gale et presque mourants, peuvent non seule- 
ment ne pas mourir, mais guérir de la gale, sous l'influence unique de 
soins hygiéniques (?). é 

» Nous pourrions aller bien plus loin dans la démonstration de l’in- 
fluence de l’air pur à l'égard de la tuberculisation. Nous nous bornerons 
à mentionner les faits suivants. Dans deux cas de cavernes pulmonaires 
qui nous ont été rapportés, l’un par le D' Stokes, de Dublin, l’autre par le 
D" James Blake, de Californie, la guérison a été obtenue par le séjour 
constant, nuit et jour, des malades à l’air libre. 

» L'un de nous a observé un fait semblable chez le mari d’une de ses 
cousines. De nombreux cas, moins avancés, de tuberculose pulmonaire, 
guéris uniquement par l'influence de l'air libre, ont été publiés par plu- 
sieurs auteurs et en particulier par un médecin de mérite, de Belfast, le 
D' Mac Cormac (*), auquel on doit d’énergiques efforts pour établir que la 
phtisie pulmonaire doit son origine et sa puissance meurtrière à l’action 
nocive de la respiration d’air sorti de poumons. 

» L'appareil que nous présentons à l’Académie et qui a été fait par 
M. Verdin, d’après le plan fourni par l’un de nous (M. d’Arsonval), ré- 
pond complètement au double besoin de l'expulsion totale de l'air expiré 
et de l’entrée d’air pur dans une chambre à coucher. Il se compose de plu- 


(:) Il en est ainsi pour d’autres affections. On sait, surtout par les travaux de 
M. Diday, de Lyon, que la syphilis constitutionnelle peut rester sans manifestation 
aucune pendant bien longtemps, mais qu’elle montre bientôt quelques-uns de ses effets 
si, par une cause quelconque, la santé s’altère. 

(2) Nous pouvons appliquer, en partie, à la septicémie ce que nous disons de la 
tuberculose, Des animaux soumis à un empoisonnement septique, par inoculation 
sous-cutanée de pus altéré ou de matières putréfiées, ont fourni moins de cas de sep- 
ticémie lorsque leur hygiène était bonne, que d’autres, laissés dans un laboratoire mal 
aéré et n'ayant ni une bonne alimentation, ni une litière renouvelée fréquemment. 

(3) Consumption and the breath rebreathed, p. 83 et suiv. London; 1872. 


C. R., 1887, 2° Semestre. (T. CV, N° 29.). 138 
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sieurs parties dont la principale est une espèce de hotte, de forme tron- 
conique, qui se place au-dessus du lit à une certaine distance au-dessus de 
la tête de l'individu qui veut s’en servir, étant couché. Cette hotte est 
portée par un tube, deux fois recourbé sur lui-même (en forme d'U ren- 
versé ), et dont on peut faire varier la hauteur, de manière à soulever et à 
abaisser la hotte à volonté. Des deux branches verticales de ce tube, l’une, 
très courte, porte la hotte; l’autre, longue, glisse le long d’une tige fixée 
sur un lourd pied triangulaire qui supporte tout l'appareil. L’extrémité 
inférieure de ce tube communique par un tuyau souple, de gros calibre, 
avec une cheminée d'appel en tôle, dans laquelle brüle une source de 
chaleur (gaz, bougie, lampe, etc.). Cette combustion détermine un appel 
d’air dans toute l'étendue du système de tuyaux, de sorte que les gaz 
expirés sont immédiatement entrainés dans la hotte qui.se trouve au- 
dessus de la tête de la personne se servant de l'appareil. Ces gaz, en 
passant autour du foyer de combustion, se débarrassent en partie des 
germes qu’ils peuvent contenir et ce qui en reste est rejeté au dehors de 
la chambre avec toutes les émanations des poumons que peut contenir 
l'air expiré. L’issue des gaz peut avoir lieu dans une cheminée ou par une 
ouverture à une fenêtre ou dans un mur extérieur. 

» Bien que le courant d’air soit plus que suffisant pour que la totalité 
de l’air expiré soit entrainé dans l'appareil et chassé de la chambre, il n’y 
a pas, ainsi que nous nous en sommes assurés, de courant d’air qui soit 
senti par la personne ayant sa tête sous la hotte. 

» Nous croyons que cet appareil pourrait servir aux personnes en bonne 
santé comme aux phtisiques (‘). Il pourrait servir aussi dans un grand 
nombre de maladies, surtout dans les affections fébriles où l’aération 
d’une chambre par l'ouverture d’une fenêtre pourrait être dangereuse. 
Enfin, il pourrait aussi servir, après certaines modifications et additions, à 
entrainer au dehors d’une salle d'hôpital l'air expiré par tous les malades 
qui s’y trouvent. » 


(*) Nous n'avons peut-être pas besoin de dire que l'appareil est aisément trans- 
portable et que la hotte peut être placée au-dessus d’un fauteuil aussi bien qu'au- 
dessus d'un lit. Il est évident, en outre, que l'appareil peut être employé comme moyen 
de renouveler l'air d’une pièce quelconque (chambre à coucher ou toute autre pièce) 


si l’on préfère ce moyen de ventilation, continu mais lent, à l'ouverture d’une ou de 
plusieurs fenêtres. 
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: sos NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de deux de 
ses Membres qui devront faire partie de la Commission du contrôle de la 
circulation monétaire, au Ministère des Finances. 

Le nombre des votants étant 47, 


É: M. Peligot obtient. . . . 47 suffrages 
À M. Fremy Rp RARE MT 117 » 
‘4 MÉRCAROURSE UN. D 1 » 
M;Datibréek 20 1 2. ie, » 


MM. Peuicor et Freuy, ayant réuni la majorité des suffrages, sont élus 
membres de la Commission. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


. M: Auc. Fuouvenix transmet un complément au Mémoire sur les marées 
u’il a soumis au jugement de l’Académie (). 
J 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


; CORRESPONDANCE. 


M. A. Lasoursèxe prie l’Académie de vouloir bien le comprendre 
parmi les candidats à la place actuellement vacante dans la Section d’Eco- 


: nomie rurale. ; \ 
(Renvoi à la Section d'Economie rurale. ) 


(1) Séance du 6 juin 1887. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d'équations différentielles, parmi 
lesquelles, en particulier, toutes celles des lignes géodésiques se trouvent com- 
prises. Note de M. R. Lrouvize. 


« L'équation suivante 
(1) VY'+ay +3ay +34; y +4 = 0, 


dont les coefficients a,, &,, ..., a, dépendent arbitrairement de x et de y, 
se change, par les substitutions générales 


(2) æ = Q(Xr, Yi), y = (x, y), 


en une autre de même espèce. Dans ces changements, certaines fonctions 
algébriques des coefficients et de leurs dérivées ne font que se multiplier 
par une puissance du déterminant 


— dr or A 0x,” 


et, pour cette raison, peuvent être désignées sous le nom d'invariants 
relatifs. 

» L’exposant, dont le multiplicateur D se montre affecté, marque le 
poids de l’invariant auquel il correspond; lorsque ce nombre est nul, selon 
les conventions ordinaires, l’invariant est dit absolu. 

» Pour abréger, soient 


‘da, da, 
Les (se +3aa)- a (5e épis) 
d [d@, 204; 983 204; 
CARRE 
ji ra 0 da; yéx 3a da, ä 
Le (SE 143] +4 dy +944, 
d&; 20@ d&;, 204» 
ai pes +aa)- Ja (9 — Ve + am). 


» Les relations L, = o, L, — o sont celles que vérifie à la fois l’équa- 
tion (1), lorsqu'elle admet une intégrale où les constantes arbitraires 
entrent linéairement (Comptes rendus, séance du 20 septembre 1886), et, 
dans ce cas, il est clair que tous ses invariants s'évanouissent. 
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» Cette hypothèse rejetée, l'expression suivante 
ru oL, oL, dL., dl, 
(4) = Li (LS rh a) + L(L, dy ER L, ) 


— a, Li —+ Bal E, = 3a,L, Li + (214 6 


à moins qu'elle soit identiquement nulle, est un invariant relatif de poids 
égal à 5. Il est facile d’en déduire une autre expression qui joue le rôle 
d'invariant absolu ; elle est donnée visiblement par l'intégrale double 


44 14 e; dx dy, 


dont les limites 2 et # sont à volonté. Toutefois, c’est par un mode de con- 
struction bien différent que s’obtient le système des invariants proprement 
dits de l'équation proposée. A cet effet, il convient de remarquer que la 
formule 


FRA LA dv, Os roux OL 
(5) SEA D — Li ge + 50, (0e — 5) 


fait connaitre un nouvel invariant, dont le poids est 7, et qu’à chaque in- 
variant #,, fonction entière des coefficients et de leurs dérivées, ayant pour 
poids le nombre », un autre invariant, de poids »m + 2, correspond par la 
relation 
dPn dv, 2 0L; OL; 

(6) One = Li" 7 base ce men (TE — Sn) 

analogue à (5). Hormis des cas exceptionnels qui seront, si l’Académie le 
veut bien, l’objet d’une autre Communication, les résultats indiqués per- 


mettent de calculer deux RYANARES absolus distincts : ce seront, par 


F5 [4 [2 
) péas » lesquels, étant pris pour variables au lieu 
5 


exemple, 


dex et de y dans l Rp (1), lui font acquérir une forme invariante ou, 
si l’on veut, canonique. 

» Comme conséquence, les problèmes suivants sont résolus dans le cas 
général : 

» 1° Étant données deux équations telles que (1), reconnaitre si elles sont 
réductbles l’une à l’autre par l’une des transformations (2) ; 

» 2° Obtenir les substitutions dont l'existence aura pu étre établie. 

» Les coefficients de l’équation canonique sont manifestement des in- 
variants absolus ; or il existe entre eux certaines relations indépendantes 
des variables et caractéristiques, qui traduisent les propriétés assurées aux 


Ha de 0 nf, NAS ES 
- EE 7 


RATE UN 
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intégrales par leur composition à l'égard des arbitraires. On conçoit donc 
comment se rattachent à la théorie précédente des intégrations nom- 
breuses; je dois en remettre l’exposé à une autre occasion. 

» Je me borne à noter que parmi les équations (1) se rencontrent celles 
des lignes géodésiques sur des surfaces quelconques. Elles constituent un 
groupe particulier distinct, dont l'étude n’avait pas encore été entreprise à 
ce point de vue; car ce sont ici les coefficients de l'équation géodésique que 
l’on regarde comme donnés et non plus l'expression de l'élément linéaire 
sur les surfaces correspondantes. Pour mettre en évidence la nature spé- 
ciale des questions actuelles, il suffira de faire observer que les systèmes 
géodésiques tracés sur deux surfaces peuvent être amenés à coincider, 
sans que les surfaces mêmes soient applicables l’une sur l’autre. 

» Ainsi, sur toutes les surfaces à courbure constante, les lignes géodé- 
siques peuvent être transformées en les lignes droites d’un plan, et cela 
quelle que soit la valeur de la courbure. 

» J'ajouterai que les surfaces à courbure constante jouissent seules de 
cette propriété, qui résulte des deux conditions déjà signalées, 


PAU b, == O.: » 


HYDRODYNAMIQUE. — Oscillations tournantes d’un solide de révolution en 
contact avec un fluide visqueux. Mémoire de M. Couerre, présenté 
par M. Poincaré. (Extrait par l’auteur. ) 


« Soit un solide de révolution ayant pour méridienne une courbe con- 
tinue quelconque, en contact avec un fluide visqueux, et soumis à un 
moment moteur — AX proportionnel à son élongation x. Nous avons sup- 
posé les oscillations assez lentes pour qu'on püt négliger les effets de la 
force centrifuge, et, appliquant la théorie de Nayier, nous avons obtenu 
les résultats suivants : 

» Le mouvement du solide est le même que si son moment d'inertie I 


ee - TT ee » 4 dÀ 
était augmenté de C et que s'il était soumis à une résistance — B7 pro- 
portionnelle à sa vitesse angulaire. Bet C sont des quantités indépendantes 
du temps qui seront définies plus loin. 

» L'élongation à du solide au temps £ est donnée par l'équation 


(1) à PME ri cos 2m + PL ak - 
: 2T LL 


Ent fs 
D'Or 
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» Les paramètres y et T sont liés à B et C par les équations 
laY Le B= 2(1 + Cv, 

tp wfhr, 
(3) AZ (HO) +0): 


=» L’élongation 4 d'une “he du fluide au temps # est donnée par 
l'équation | 


; t—7y MA Ag t— y 
(4) ME nsOr CNET) (cos ARE CSN 27 5” ) ; 
æ et y sont des fonctions des coordonnées semi-polaires r et z de la molé- 
cule considérée. Ces fonctions doivent satisfaire aux deux équations sui- 
vantes 


dx dx zx d'Or rNphe : dy \? 2y\? 
GO) +) = mere +e)|(5) te 


, 92 0y POP N CARMEU dÉA be 3 dpi pies ie dr Y dy \* |. 
(GO) 2 or + Poe ds — où — 88 comes Elle) SAC [ 


e est la densité du fluide, : son coefficient de frottement intérieur. Elles 
doivent en outre être nulles en tout point de la surface du solide, con- 
tinues en tout point du fluide, et, si l’on suppose le fluide indéfini, tendre 
vers l'infini avec la distance de la molécule à la surface du solide. B et C 
sont définis par les égalités 


(7) = Je 


e) sinx + cs pe Er ds 

dr 70 k ÉEDE 1 MIA 
= for [(2 (S ds 

(8) C = | 27e [CE Sinæ + a) cos 


ds. 
L'indice o désigne les valeurs relatives à la surface du solide; les inté- 
grales doivent être prises tout le long de la demi-méridienne; & est l'angle 
de la normale avec l'axe de rotalion. 

» L'intégration rigoureuse des équations (5) et (6) n’est pas nécessaire 
au calcul de B et C. Il suffit de trouver des formes de x et y qui satisfassent 
approximativement à ces équations pour tout point du liquide situé à une 
très petite distance w de la surface du solide. Ces formes sont . 


L= MU, YEN: 


et, si l’on pose 
7 É: 3sinx 
(10) m=m (+) 
RU 3 sinx 
(11) n =" (R+ Le ) 


(R étant le rayon de courbure de la méridienne, au pied de la normale, 
abaissée du point considéré du fluide), #' et n' sont donnés par les équa- 
tions 


Lx 
(14) omn—n—£?©— 2un?. 


6 


» On a alors 


(15) B—2rSem!, 
(16) C=arSen!, 
en posant 


I 3sina\ ; 
intégrale étendue à toute la demi-méridienne. 
L 3sina 


R fe AA 
la surface du solide, par exemple pour un disque, les équations (9), (13), 
(14) et (19) doivent être remplacées par les suivantes : 


» Lorsque l'expression est égale à zéro en tous les points de 


(9 bis) | L == MU y=nu, 
(13 bis) me (R+u)n?, 
(14 bis) 2m'n — . HAL ; 
(17 bis) & | == frids. 


» En résumé, S est connu dès qu’on donne la méridienne du solide, On 
a alors entre les neuf quantités I, A, B, C, u, T,m',n, e les six équations 
algébriques (2), (3), (13), (14), G5)et (16). En éliminant B, C,m',n’, 


on conserve deux équations entre I, A, u,T, «. Donc : 1°si l’on connaïîtI, A, . 


«, on peut calculer les paramètres w et T du mouvement; 2° si l’on déter- 
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mine expérimentalement y etT et si l’on connaît en outre soitI, soit A, soit 
une relation entre I et À, on peut calculer e. 

» Nous avons calculé les valeurs de S pour différents solides, entre autres 
les ellipsoïdes, aplati et allongé ; puis étendu notre théorie : 1° au cas d’un 
vase rempli de fluide; 2° au cas d’une méridienne discontinue; 3° au cas 
d’un solide en contact avec plusieurs fluides. 

» Comme contrôle de cette théorie, nous espérons apporter bientôt les 
résultats d'expériences entreprises au laboratoire de M. Lippmann. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'acide vanadique sur le fluorure de potassium. 
Note de M. A. Drrre, présentée par M. Debray. 


« 1° Si l’on fond de l'acide vanadique en excès avec du fluorure de po- 
tassium dans un creuset de platine fermé, de manière à éviter autant que 
possible le contact de l’air, les deux substances se combinent avec dégage- 
ment de chaleur, et l’on obtient après refroidissement une masse cristal- 
line rouge brique, que l’eau désagrège en donnant une solution rouge et 
un résidu ; cette liqueur dépose en se refroidissant des cristaux orangés, 
puis un mélange de ces mêmes cristaux avec d’autres plus gros. Les pre- 
miers sont des paillettes rouge orangé, brillantes, qui fondent aisément en 
un liquide presque noir ; ils contiennent 3 VO’, K F1, 5HO ; les seconds 
sont de gros prismes transparents, rouges, qui renferment 


4VO®, KFI, 8HO. 


: 


Le résidu épuisé par l’eau chaude laisse de l'acide vanadique et donne une 
dissolution qui dépose des paillettes de sesquivanadate de potasse prove- 
nant de ce que, malgré les précautions prises, une certaine quantité d’air a 
pu arriver jusqu'à la matière en fusion. 

» On évite mieux le contact de l'air en plaçant le creuset de platine 
sur une couche d'amiante au fond d’un long tube de verre vert ; il se dé- 
gage, quand on chauffe, des traces d’eau et de matières fluorées qui atta- 
quent légèrement le verre au-dessus du creuset, et l’on obtient encore une 
masse cristalline d’un beau rouge qui donne avec l’eau une solution de 
même couleur; celle-ci dépose d’abord de petits cristaux rouges à reflets 
dorés du composé 3 VO*, KF1, 5HO; concentrée à chaud, l’eau mère donne 
en se refroidissant des cristaux analogues par un mélange de prismes rouge- 
rubis et de cristaux jaune-citron bien moins solubles, les premiers con- 


C. R., 1887, 2° Semestre. (T. CV, N° 22.) 139 
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tiennent 3 VO*, 2KF1, 6HO, les seconds sont anhydres et renferment 
VO*, 2KF1; il ne se dépose aucun vanadate de potasse. 

» Tous ces composés sont facilement dissous par l’acide sulfurique en 
dégageant de l’acide fluorhydrique ; la dissolution dans l'acide sulfurique 
concentré est rouge ; elle devient vert clair lorsqu'on l’étend de beaucoup 
d'eau. 

» 2° Les choses se passent d’une manière un peu différente quand c’est 
le fluorure de potassium qui domine ; l’acide vanadique disparait encore 
très vite dans le sel alcalin en fusion, et la masse qui reste après refroidis- 
sement est non plus rouge, mais jaune clair; traitée par l’eau froide, elle 

donne d’abord une liqueur incolore saturée de fluorure de potassium, dans 

laquelle les composés vanadiés sont à peine solubles; puis, à mesure que le 
fluorure disparait et qu’on renouvelle l’eau de lavage, la solution com- 
mence à jaunir; en reprenant alors ce qui reste par une quantité d’eau 
chaude insuffisante pour tout dissoudre, on a une liqueur jaune un peu 
orangé, qui sépare, en se refroidissant, des paillettes du composé 


2VO:,KFI, 8H0 ; 
l’eau mère évaporée dans le vide donne des cristaux qui contiennent 
3VO®, 2KF1, 4HO ; 


. quant au résidu, soluble en totalité dans une quantité d’eau suffisante, il 
donne une liqueur jaune clair qui dépose, quand on l’évapore, de petits 
cristaux jaune-citron, dont la composition est exprimée par la formule 


VO’, 2K F1, 3H0. 


» Avec un grand excès de fluorure de potassium, la masse fondue jaune- 
citron clair cède d’abord du fluorure à l’eau froide par laquelle on la 
traite ; on obtient ensuite une liqueur jaune, qui devient incolore quand 
on la chauffe, même en. présence d’un excès de matière non dissoute, 
mais qui reprend sa teinte jaune en se refroidissant ; cette liqueur dépose 
d'abord de belles lames larges et minces, brillantes, d’un jaune un peu 
orangé, qui contiennent 3 VO’, K F1, 5 HO ; l’eau mère concentrée dépose 
de petits cristaux blancs légèrement teintés de jaune verdâtre et qui ren- 
ferment VOS, 4KF1, 3HO ; séparée de ces cristaux, la liqueur redevient 
jaune en refroidissant et il se forme, au bout de quelques heures, des cris- 
taux qui renferment VO®, 2K Fl, 2H0. 
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» 3° Dans les opérations qui précèdent, nous nous sommes efforcé 
d'empêcher l’arrivée de l'oxygène jusqu’à la matière en fusion. On peut, 
au contraire, favoriser l’accès de l'air, et pour cela chauffer le mélange 
dans une capsule largement ouverte ; si l’on fond dans ces conditions un 
mélange renfermant un excès d'acide vanadique et qu’on le maintienne 
quelque temps fondu au contact de l'air, il se dégage des fumées acides, 
et l’on obtient après refroidissement une masse rouge orangé à cassure 
vitreuse; épuisée par l’eau chaude, elle laisse un résidu d’acide vanadique 
et donne une solution rouge qui dépose des cristaux de bivanadate de 
potasse en se refroidissant ; l’eau mère concentrée donne une nouvelle 
quantité de ce sel et laisse une eau mère qui, jaune à froid et presque 
incolore à chaud, donne des cristaux jaune-citron du composé 
VO’, 2KFI. 

».4° Les choses se passent d’une manière analogue quand le fluorure 
est en excès ; le mélange fond au contact de l'air en unliquide brun foncé, 
non transparent, qui se solidifie en une masse jaune ; celle-ci abandonne 
à l’eau froide du fluorure de potassium qui empêche la dissolution des 
composés vanadifères; puis, quand ce sel a été éliminé, on obtient une 
liqueur orangée qui dépose du bivanadate de potasse en laissant une eau 
mère jaune à froid, presque incolore à chaud ; en se refroidissant, elle dé- 
pose de petits cristaux blanc jaunâtre contenant VO’,4KF1, 2H0. 

» 5° L’acide vanadique, fondu avec du fluorure de potassium, s’y com- 
bine donc en donnant des composés plus ou moins riches en fluorure; ce 
sont, du reste, les mêmes corps qui se produisent quand on opère au con- 
tact de l’air ou à l'abri de l'oxygène; toutefois, dans le premier cas, la 
présence de ce gaz a pour effet de permettre la formation d’une certaine 
quantité de potasse qui forme des vanadates avec une partie de l'acide va- 
nadique employé; les composés obtenus : 


{NO KE; 3VO*, KF1l; 2VO’,KFl; 
VO AaREl NO; 2KEl; VO, 4KEF] 


peuvent être comparés au chlorochromate de potasse, 2CrO*, KCL, et aux 
combinaisons analogues; leur solution, traitée par l’ammoniaque, ne 
donne ni coloration, ni précipité accusant la présence d’un oxyde infé- 
rieur du vanadium; si donc on veut les considérer comme renfermant un 
oxyfluorure, ce ne pourrait être que le composé VO", FI dérivant de l'acide 
vanadique, et l’on pourrait écrire, par exemple, VO*KO, VO“FI, au lieu 


Re 
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de 2VO5, KFI, comme on peut écrire CrO,KO, CrO*°Cl, au lieu de 
2CrO*, KCI. 

» 6° Les matières fondues peuvent renfermer de tout autres combi- 
naisons; mais, quand on les traite par l’eau, on a des liqueurs renfermant 
des proportions variables des produits formés et de la matière en excès, 
d’où résultent des équilibres à la suite desquels de nouveaux composés 
peuvent prendre naissance; en effet, l'acide vanadique se dissout facile- 
ment dans une solution concentrée de fluorure de potassium, et se trans- 
forme en une substance cristalline, blanc verdàtre, peu soluble dans le 
fluorure alcalin en excès; cette matière n’est autre que le composé 
VO“,4KF1; la solution fluorurée chaude et incolore devient jaune en se 
refroidissant, et alors elle dépose des cristaux jaune-citron qui renferment 
VO',2KF1I. 

» Les autres fluorures peuvent donner lieu à la formation de composés 
analogues, dont l'étude fera l’objet d’une prochaine Communication. » 


CHIMIE. — €Cyanures de zinc ammoniacaux. Note de M. Raouz Vaxer, 
présentée par M. Berthelot. 


« Les chlorure, bromure, iodure de zinc donnent, avec l’ammoniaque, 
un nombre relativement considérable de combinaisons : il suffit de varier 
très peu les conditions dans lesquelles l’ammoniaque réagit sur ces sels 
pour obtenir des corps différents. Il arrive même que plusieurs combinai- 
sons distinctes prennent naissance en même temps. Le résultat est bien 
différent lorsque l’on opère avec le cyanure de zinc; quelles que soient les 
conditions dans lesquelles on se place, on ne réussit jamais à obtenir que 
le corps ZnCy, AzH°, HO quand la réaction a lieu en présence de l’eau, et le 
corps ZnCy, AzH° dans les autres cas. 

» ZnCy, AZH®°, HO. — Dans de l’'ammoniaque légèrement chauffée, on 
dissout, jusqu’à saturation, du cyanure de zinc pur bien exempt d'oxyde; 
pendant l’opération, on fait passer dans la liqueur un courant de gaz am- 
moniac. On filtre et l'on fait passer de nouveau un courant d'ammoniaque 
dans la solution, en la refroidissant cette fois. Au bout d’un temps variable, 
il se fait un abondant dépôt de cristaux. On chauffe légèrement, afin de les 
redissoudre; on filtre, et la liqueur est abandonnée dans un endroit froid. 
On obtient ainsi de magnifiques cristaux transparents, prismatiques, répon- 
dant à la formule Zn Cy, AzH*, HO. 


Théorie. 
38,46 
30,76 
20,11 
10,67 


100,00 


» C’est un corps très altérable à l'air; il blanchit et perd de l’eau et de 
l'ammoniaque ; il est très soluble dans l’ammoniaque aqueuse et alcoolique. 
Lorsqu'il est récemment préparé, il est soluble dans l’eau, et un excès de 
ce liquide ajouté à la solution ne produit qu’un léger trouble; traité par 
l'eau plusieurs jours après sa préparation, il est immédiatement décom- 
posé avec formation d’un trouble laiteux. On sait que presque tous les sels 
ammoniacaux de zinc se conduisent de la même manière vis-à-vis de l’eau. 

» Traité par la soude à froid, il est décomposé lentement, et ce n’est 
qu'au bout de quatorze jours, pour une température moyenne de 25°, que 
son ammoniaque s’est dégagée, comme on peut s’en rendre compte par le 
Tableau suivant : 


AzH° dégagé. 


"TE 


Première Deuxième 
expérience. expérience. 
Pour 100, Pour 100. 
Au bout de 3 jours.......... 13,07 L33HT 
» MAUR HER 14,93 14,83 
» FA REP ER 19,39 19,03 
» DE DNS PETER 20 , 39 20 , 92 
| » PE BRENT ne Rien Rien 


» Le dosage par la soude à chaud donne, au bout de quarante minutes 
d’ébullition, 21,74 pour 100 de AzH*; au bout du même temps et dans les 
mêmes conditions, le cyanure de zinc seul dégage 1,79 pour 100 de AzH*, 
ce qui fait pour l’ammoniaque totale du corps 21,74 — 1,79 = 19,99, ré- 
sultat qui concorde bien avec celui obtenu au moyen de la soude à froid. 

» On peut déshydrater ce composé dans un courant de gaz, AzH°, sans 
pour cela qu’il y ait formation d’un corps plus riche en ammoniaque. 

» ZnCy, AzH*. — Dans une solution alcoolique d'ammoniaque, on dis- 

.sout du cyanure de zinc jusqu’à saturation; pendant l'opération, on fait 
passer dans la liqueur un courant de gaz ammoniac. On filtre, et la solu- 
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tion obtenue est abandonnée sous une cloche ; il se dépose des petits cris- 
taux transparents répondant à la formule Zn Cy, AzH°. 
» L'analyse a donné: 


PRIE à ERP ETE 43,08 43,05 
CYA SET OPEN 34,15 34,43 
AGZEPIS ER ER ERR 22,27 22,01 

99, 20 99 ; 99 


» C’est un corps très altérable à l'air; il blanchit et perd de l'ammo- 
niaque ; il est très soluble dans l’ammoniaque aqueuse et alcoolique. 

» On peut encore obtenir ce corps par voie sèche, en faisant passer un 
courant de gaz ammoniac sec sur du cyanure de zinc sec et légèrement 
chauffé. Celui-ci se boursoufle, durcit, et il est nécessaire de le pulvériser 
de nouveau pour achever l’action du courant gazeux sur lui. 

» On sait que H. Rose a obtenu de cette facon un grand nombre de 
composés ammoniacaux (chlorures). » 


CHIMIE MINÉRALOGIQUE. — Application d'un procédé de de Senarmont à la 
reproduction par voie humide de la célestine et de l'anglésite. Note de 
M. L. Bourérois, présentée par M. Fouqué. 


« On sait que de Senarmont (!), ayant chauffé en tube scellé vers 250°, 
pendant soixante heures, du sulfate de baryte avec de l'acide chlorhydrique, 
réalisa pour la première fois la formation artificielle de barytine cristallisée 
sous les formes mph'; mph'a?; ka°e'. 1] n'eut pas le temps d'appliquer 
cette méthode à la reproduction des minéraux voisins; mais on pouvait 
croire, presque avec certitude, qu'elle s’y prêterait plus facilement encore, 
vu la solubilité plus grande de ceux-ci dans les acides. Ayant eu l’occasion 
d’expérimenter dans cette voie, je viens faire connaître à l’Académie les 
résultats obtenus, conformes à mes prévisions. 

» Barytine. — J'ai repris d’abord, à titre de comparaison, l'expérience 
de de Senarmont. Du sulfate de baryte précipité est chauffé pendant 
quelques heures vers 150° avec de l'acide chlorhydrique étendu de deux 
fois son volume d’eau; on laisse refroidir lentement, on agite et l’on 


(*) Annales de Chimie et de Physique, t. XXXII, p.157; 1857. 
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recommence plusieurs fois la même opération. Tout le sulfate avait revêtu 
une apparence cristalline avec les faces a?e'h'. Tantôt les faces «a? prédo- 
minent et donnent au cristal l'aspect d’un prisme orthorhombique terminé 
par le pointement e!; tantôt, les faces 2! étant les plus développées, on a 
des lamelles hexagonales bordées par e! et a?. Axes optiques écartés dans le 
plan g', bissectrice aiguë perpendiculaire à k'. 

» Célestine. — Le sulfate de strontiane se dissout dans l’eau acidulée 
par l’acide chlorhydrique en quantités relativement considérables, surtout 
à chaud; c’est un fait bien connu en Chimie analytique. La dissolution 
laisse déposer par refroidissement des cristaux de célestine (elle reste sou- 
vent sursaturée). Ainsi préparés, ceux-ci ne dépassent guère o"®,1, mais 
ils sont aisément reconnaissables au microscope et leur forme est la même 
que pour ceux qui vont être décrits. Pour obtenir des cristaux moins exi- 
gus, il convient d'opérer en tube scellé et de chauffer, vers 150°, du sul- 
fate de strontiane précipité avec un excès d’acide chlorhydrique étendu de 
deux fois son volume d’eau: on laisse refroidir lentement dans le bloc, on 
agite et l’on recommence deux ou trois fois la même opération pour nour- 
rir les cristaux. Ceux-ci atteignent quelques millimètres, avec les faces a? 
prédominantes, »!' peu développée et les faces terminales e‘ et 72. J'ai pu 
mesurer aa? sur p —101°28" (naturel to1°11'). Axes optiques presque 
perpendiculaires respectivement aux faces a. Je me suis assuré que le 
dépôt et l'accroissement de ces cristaux, commençant vers 100°, se pour- 
suivent pendant plusieurs heures à la température ordinaire. 

» Anglesite. — Ve sulfate de plomb est également doué d’une solubilité 
relativement grande dans l'acide chlorhydrique, surtout à chaud; Ja li- 
queur dépose, par refroidissement, beaucoup de chlorure de plomb cris- 
tallisé et un- peu de sulfate également cristallisé, facile à isoler par l’eau 
chaude. Si l'on prend de l'acide concentré et un excès de sulfate de plomb 
précipité, il suffit de chauffer quelques instants vers 100° pour que ce der- 
nier se transforme entièrement en cristaux microscopiques. Pour avoir de 
beaux cristaux d’anglésite, il convient de chauffer en tube scellé, vers 150°, 
un excès de sulfate de plomb avec de l'acide chlorhydrique étendu de 
deux fois son volume d’eau. On laisse refroidir lentement, on agite et l’on 
recommence plusieurs fois la même opération. Le tube paraît rempli de 
paillettes et d’aiguilles de chlorure de plomb, ainsi que d’autres cristaux 
raccourcis; on lave ces sels à l’eau froide d'abord, puis à l’eau bouillante. 
Le résidu est constitué par des cristaux d’anglésite atteignant 1%, 5, of- 
frant les faces 4? prédominantes avec le pointement e'. Nous avons pu me- 
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surer a? a? sur p —101°32/ (naturel 101°13'); e*e! sur g' = 104°26 (natu- 
rel 104°24'). Axes optiques presque perpendiculaires respectivement aux 
faces a?. 
» Crocoise. — Nous avons montré dans une Note antérieure (!) com- 
ment cette méthode s'applique à la cristallisation du chromate de plomb, 
sauf remplacement de l’acide chlorhydrique par l'acide azotique (?): » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un alcaloïde extrait du fruit-de-loup. 
Note de M. Domxcos FRreire. 


« On sait que la Médecine est redevable à la classe des alcaloïdes de ses 
agents les plus précieux ; aussi toute recherche tendant à la démonstration 
de la présence d'un de ces corps dans les plantes ou dans l'organisme 
animal parait avoir un intérêt tout particulier. C'est pourquoi je me per- 
mets de présenter cette Note, dont je dois l'initiative à l’obligeance de 
M. le D' Souza Fernandes, le zélé secrétaire de la Faculté de Médecine de 
Rio-de-Janeiro. | 

» En effet, il y a quelques mois, ce confrère m'avait prié d’analyser un 
fruit connu sous le nom vulgaire de fruit-de-loup, qu'on lui avait remis de 
l'intérieur du Brésil. C’est un fruit ayant la forme d'une très grande poire, 
porté par un végétal arborescent appartenant à la famille des Solanacées 
(Solanum grandiflora, variété pulverulentum). Sa couleur est verte exté- 
rieurement, mais son sarcocarpe offre une couleur blanche et une odeur 
vireuse assez prononcée. Ce sarcocarpe, assez épais, a une saveur amère 
et désagréable. 

» Le procédé suivant m’a permis d'extraire de ce fruit un corps azoté se 
combinant aux acides et présentant les caractères d’un alcaloïde : 

» On prend 1% de fruit, qu’on réduit en pulpe dans un mortier. On 
mélange intimement cette pulpe avec de la chaux éteinte. On ajoute à la 
masse une quantité d’eau distillée suffisante pour communiquer au tout la 
consistance d’une päte molle, On abandonne le mélange à lui-même pen- 
dant quatre heures environ; puis, on dessèche au bain-marie. On laisse 
refroidir; on y ajoute 2lt d'alcool absolu, en agitant le tout longtemps. 
On passe dans un linge, et l’on filtre sur du papier le liquide qui a passé, 


(1) Comptes rendus, t. CIV, p. 1302; 1887. 
(*) Laboratoire de M. Fouqué au Collège de France. 
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de façon à l'obtenir tout à fait limpide. On évapore lentement jusqu’à ce 
que la liqueur soit réduite à la moitié de son volume. Pendant l’évapora- 
tion, il se sépare une matière résineuse qui s’agglomère. On retire cette 
résine. On concentre le liquide restant jusqu’à un petit volume, et on 
l’abandonne à lui-même. 

» Il se prend à la longue en une masse confuse, qu’on traitera par de 
l’eau légèrement acidulée par de l'acide chlorhydrique. On remarquera 
qu'une matière floconneuse se refuse à s’y dissoudre, tandis que l’alcaloïde 
se dissoudra à l'état de chlorhydrate. On filtre, on décolore la liqueur 
filtrée au moyen du charbon animal, et l’on précipite par de l’ammoniaque. 
On obtient ainsi un précipité blanc, abondant, floconneux, en blocs. 

» On décante ce précipité, on le lave avec de l’eau distillée, afin d’en- 
trainer exactement le chlorhydrate d’ammoniaque formé. Enfin, on des- 
sèche le produit dans le vide en présence de l'acide sulfurique. 

» On obtient ainsi une poudre blanche, très amère, insoluble dans l’eau, 
soluble dans l'alcool et dans les acides étendus. 

» Cette poudre donne d’abondantes vapeurs ammoniacales lorsqu'on la 
chauffe avec un fragment de potasse. Elle présente les réactions générales 
propres aux alcaloïdes végétaux. Ainsi, ses solutions précipitent : 

» En jaune, par le tétrachlorure de platine; 

» Par l’iodure de potassium iodé, précipité jaune abondant ; 

» Par le tannin, un précipité léger, trouble; 

» Par l’ammoniaque, un précipité blanc. 

» Si l’on fait agir sur une petite quantité de cet alcaloïde une goutte 
d’acide sulfurique additionné de peroxyde de manganèse, il se produit une 
coloration Jaune, passant rapidement au vert et ensuite au violet. Si l’on 
ne fait agir que de l’acide sulfurique seul, on obtient une coloration Jaune 
d'œuf tirant au rouge. 

» L'acide azotique concentré communique au même alcaloïde une 
nuance jaune pâle passant au rouge pourpre. 

» Le poids moléculaire de ce corps, déduit du chloroplatinate, a donné 
le chiffre 236,4. 

» La petite quantité de produit ne nous a pas permis d’en faire l’analyse 
centésimale. J'attends l'envoi d'une plus grande quantité du fruit, afin de 
compléter l’étude de cette substance. 

» Je termine cette Note en faisant remarquer que le /ruit-de-loup est un 
poison énergique. Son nom vient, dit-on, de ce que les moutons qui 
mangent ce fruit meurent tous promptement. En outre, le même fruit est 
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employé empiriquement, dans les localités où 1l se rencontre, pour com- 
battre différentes maladies, surtout en usage externe. 

» Ces faits nous donnent l'espoir que D bide que nous étudions 
pourra avoir des applications utiles en Thérapeutique. Cette idée nous 
encourage à continuer cette recherche chimique. 

» Nous proposons pour cet alcaloïde le nom de grandiflorine, qui aurait 
l'avantage de rappeler l'espèce d’où il provient (Solanum grandiflora), le 
nom du genre servant déjà à désigner un autre alcaloïde, la solanine. » 


BOTANIQUE. — Sur l'importance du mode de nutrition au point de vue de la 
distinction des animaux et des végétaux: Note de M. P.-A. Daxcrar», 
présentée par M. Duchartre. 


« Les Chlamydomonadinées forment un groupe primaire au même titre 
que les Chytridinées; ces deux groupesse relient à leur base aux Flagellés, 
mais ne se détachent pas exactement au même endroit. Tandis que les Chy- 
tridinées sont intimement alliées aux Monadinées zoosporées dont elles ne 
diffèrent que par le mode de nutrition, ainsi que nous l'avons démontré (!), 
les Chlamydomonadinées semblent partir des Flagellés un peu plus haut 
dans la série. C’est également le mode de nutrition qui permet de noter le 
premier pas dans la direction végétale. 

Assurément, à ces limites, le développement ne diffère pas sensible- 
ment entre un animal et un végétal, et cela doit être: le Pseudospora Nrtel- 
larum Cnk. possède des zoospores à un cil, des sporanges avec mem- 
brane de cellulose, des kystes à plusieurs enveloppes qui germent après un 
long temps de repos à la façon des sporanges; le Sphærita endogena Dan- 
Rav présente également des sporanges avec zoospores à un ail et des 
kystes; mais ces A espèces, qui se ressemblent sous tant de rapports, 
vont se nourrir d’une manière bien différente : l’une, le Pseurlospora Nutel- 
larum, pour former son sporange, va introduire à son intérieur des grains 
de chlorophylle, de l’amidon, du protoplasma appartenant à la cellule de 
l'Algue dans laquelle elle se trouve; puis, après digestion, elle va épurer 
son propre protoplasma et former ses zoospores autour des résidus de la 
digestion qui vont être abandonnés dans le sporange; l'autre, le Spkærita 
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(*) P.-A. DaxGrarD, Recherches sur les organismes inférieurs (Ann. des Sciences 
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endogena, à aucun moment de son existence, n’introduit de particules so- 
lides dans son protoplasma. Ces deux espèces sont cependant placées dans 
les mêmes conditions : la première habite les cellules de Mitella; laseconde 
les cellules d'Euglena; mais les résidus de la digestion se forment à l’inté- 
rieur du corps dans le Pseudospora; ils sont externes au corps dans le 
Sphærita; le premier est un animal, le second un végétal. Si ce fait était 
isolé, nous n’aurions pas le droit de tirer cette conséquence; mais 
lorsque, plaçant d’un côté tous les organismes inférieurs qui se nourrissent 
à la manière du Pseudospora et, de l’autre, ceux qui se nourrissent à la ma- 
nière du Sphærita, on arrive insensiblement d’un côté aux Rhizopodes et 
aux Infusoires proprement dits, de l’autre aux Péronosporées, Saprolé- 
gniées, Mucorinées, Ancylistées, c'est-à-dire, d'une part à tous les groupes 
principaux de Protozoaires, de l’autre aux principales familles de Champi- 
gnons, il semble que l’on ne soit plus tenu à la même réserve. 

» Dans les Algues, la différenciation du mode de nutrition accompagne 
également la différenciation végétale ; c’est ce qui ressort clairement des 
études de développement que nous avons entreprises sur les Chlamydo- 
monadinées et qui seront prochainement publiées. Le point de contact de 
ce groupe avec les Flagellés se trouve tout près du Polytoma Uvella Ehr.; 
il n’y aura plus introduction des aliments à l’intérieur du corps, et le pro- 
toplasma, encore incolore dans le Polytoma, va se charger de chlorophylle 
à mesure que nous avancerons dans la direction végétale. Dans le CAloro- 
gonium euchlorum, par exemple, la couleur verte est encore assez faible ; 
des globules, au nombre de cinq ou six, bleuissent légèrement par l’iode: 
c’est l’ébauche du corpuscule chlorophyllien; ces corpuscules chloro- 
phylliens vont se montrer avec tous leurs caractères dans les Phacotus, 
les Chlamydomonas et quelques genres nouveaux que nous aurons à 
décrire. 

Ces rapprochements ne sont point fondés sur des caractères de 
forme qui peuvent induire en erreur, mais sur une étude très complète 
du développement. Dans le groupe des Chlamydomonadinées, la cellule 
possède un noyau nucléolé, un ou plusieurs corpuscules chlorophylliens, 
deux ou quatre cils placés à l’avant, parfois un point rouge et des vacuoles 
contractiles. 

La multiplication de l'espèce se fait par une formation de cellules- 
filles à l’intérieur d’une cellule-mère ; les zoospores ainsi formées provien- 
nent d’une bipartition répétée du protoplasma. 

» Enfin, il y a tantôt une reproduction sexuelle par gamètes, avec 
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quelques modifications plus ou moins importantes selon les espèces, tantôt 
simplement une formation de kystes. 

» Le caractère remarquable de ce groupe des Chlamydomonadinées, 
c’est de toucher par le bas aux Flagellés et de se continuer par le haut soit 
directement par les Volvocinées, soit latéralement avec les Pleurococca- 
cées, les Tétrasporées, les Hydrodictyées, les Eudosphæracées. Il n’est 
pas jusqu’à la famille des Conjuguées qui, dans le développement de 
l'œuf, ne rappelle très nettement la reproduction sexuelle des Chlamy- 
domonadinées. 

» En résumé, les Chytridinées et les Chlamydomonadinées sont les 
deux groupes primaires du règne végétal ; ils se relient tous les deux par 
la base aux Flagellés, et donnent accès par le haut l’un aux Algues, l’autre 
aux Champignons. Le mode de nutrition seul permet de saisir le moment 
où s’accuse la différenciation végétale. 

» L'incertitude qui existe encore au sujet des Eugléniens et des Péridi- 
niens, incertitude qui, croyons-nous, disparaîtra par de nouvelles études 
sur ces êtres, ne peut empêcher de saisir dès maintenant les résultats 
généraux auxquels la considération du mode de nutrition nous a permis 
d'arriver. » 


BOTANIQUE. — Sur les suçoirs des Rhinanthées et des Santalacees. 
Note de M. LecLerc pu SaBLox. 


« Les plantes phanérogames non parasites absorbent les matières 
liquides qui leur sont nécessaires par les poils qui recouvrent les parties 
jeunes de leurs racines. Les parasites, au contraire, tels que le Gui, la 
Cuscute, les Orobanches, puisent tous leurs aliments liquides dans la tige 
ou dans la racine de leur hôte, au moyen de petits organes spéciaux, ap- 
pelés suçoirs. Dans une troisième catégorie de plantes phanérogames, le 
mode de nutrition tient à la fois des deux précédents; les sucs peuvent 
être absorbés également par des poils radicaux et par des suçoirs. C’est 
sur les organes d’absorption des plantes de cette troisième catégorie, 
composée par les Rhinanthées et les Santalacées, qu'ont porté mes obser- 
vations. | 

» La structure des organes d’absorption des plantes parasites a déjà été 
étudiée par plusieurs auteurs, notamment par MM. Chatin et de Solms- 
Laubach; je me suis surtout proposé de suivre le développement des 
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suçoirs, depuis le moment où 1ls apparaissent sur la racine de la plante 
parasite jusqu'à celui où ils sont définitivement fixés sur la plante hospi- 
talière. 

» Rninanrmées. — Les espèces que j'ai étudiées dans cette famille sont 
le Melampyrum pratense, le M. syleaticum, le M. nemorosum, le Rhinanthus 
major, V'Odontites rubra, VO. lutea, le Pedicularis sylpatica, le P. palustris et 
le Tozzia alpina. 

» Je prendrai pour exemple le Melampyrum pratense. Les racines de 
cette plante sont normalement dépourvues de poils radicaux; les suçoirs 
commencent à se former vers l'extrémité des racines, peu de temps après 
le début de la germination. On voit alors se produire un léger renflement 
sur un des côtés de la racine; les deux assises de cellules qui constituent 
le parenchyme cortical s’allongent radialement, puis se divisent par des 
cloisons de directions variables. Les cellules de l’assise superficielle (as- 
sise pilifère) de la racine, à peu près isodiamétriques dans la partie non 
renflée de l'écorce, s’allongent en poils radicaux sur presque toute la 
surface du renflement. Ce fait est intéressant à noter, car il montre qu'’a- 
vant de puiser des sucs dans une plante hospitalière, le suçoir peut, par 
toute sa surface, absorber les matières nutritives qui l'entourent; le suçoir 
fonctionne alors comme une racine de plante non parasite. 

» Mais, bientôt après, le cloisonnement que je viens de signaler dans le 
parenchyme cortical se propage dans l’endoderme et le péricycle. Les 
ponctuations de l’endoderme disparaissent dans la région correspondant 
au suçoir, et il n’est plus possible alors d’assigner une limite entre le cy- 
lindre central et l'écorce. 

» Ce n’est que lorsque le suçoir a déjà atteint une certaine dimension 
que quelques cellules, dont je vais décrire le mode de formation, pénètrent 
dans la plante hospitalière. Sur une coupe longitudinale pratiquée dans le 
suçoir suivant une direction convenable, on voit la cellule de l’assise pili- 
fère, qui est au contact de la racine nourricière, s’allonger parallèlement 
à la surface jusqu’à acquérir une longueur qui peut être six à huit fois 
plus grande que sa longueur primitive. Dans une coupe tangentielle faite 
au sommet du suçoir, on voit qu’un certain nombre de cellules se sont 
allongées comme celle qu'on a observée dans une coupe longitudinale ; 
ces cellules sont rangées sur une seule file perpendiculaire à la direction 
de leur allongement, ce qui explique pourquoi, dans une coupe longitudi- 
nale, on peut ne voir qu'une seule cellule allongée. Dans la partie moyenne 
de ces cellules allongées, on voit bientôt apparaître quelques cloisons ra- 
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diales qui délimitent trois ou quatre cellules à peu près isodiamétriques. 
Les cellules ainsi formées s'allongent rapidement vers l'extérieur et s’en- 
foncent dans la plante nourricière, soit en un faisceau compact, soit en 
s’isolant les unes des autres. Il se forme ensuite, comme on le sait, suivant 
l'axe du suçoir, un faisceau de cellules annelées qui relie les cellules ab- 
sorbantes aux faisceaux ligneux du Mélampyre, et sert ainsi à transporter 
les sucs de la plante hospitalière dans la plante parasite. 

» Dans les autres espèces que J'ai étudiées, il y a, sous le rapport de la 
formation du sucoir, des différences de détail caractéristiques de chaque 
espèce; on peut dire cependant que la marche générale du développement 
est la même que chez le Mélampyre. Dans tous les cas, c’est l'écorce qui 
prend la plus grande part à la formation du suçoir, et ce sont seulement 
les cellules de l’assise pilifère qui pénètrent dans la plante hospitalière 
pour absorber les sucs. 

» SanTALAGÉES. — Les deux seuls genres de cette famille qui croissent 
spontanément en France sont le Thesium et l'Osyris. J'ai étudié le Thesium 
humifusum et l'Osyris alba. 

» Lorsqu'un suçoir commence à se former dans une très jeune racine, 
une ou plusieurs assises de cellules superficielles de l'écorce sont déjà 
mortes ou exfoliées. Ge sont seulement des assises plus profondes qui con- 
tribuent à la formation du suçoir. Comme chez les Rhinanthées, les cellules 
de l’écorce se cloisonnent seules d’abord; ce n’est qu'ensuite que les cel- 
lules du péricycle entrent en voie de division. Vers l'extrémité du suçoir, 
les ponctuations de l’endoderme disparaissent ; mais, dans la partie basi- 
laire, un endoderme spécial se différencie aux dépens de l’endoderme de 
la racine et délimite ainsi, dans cette partie du suçoir, une écorce et un 
cylindre central. 

» La pénétration dans la plante nourricière ne s'effectue pas comme 
chez les Rhinanthées. Ce sont des cellules du parenchyme-cortical et non 
pas de l’assise pilifère qui pénètrent dans la racine hospitalière. De plus, 
la partie du suçoir qui pénètre dans l'hôte est formée d’un tissu assez 
abondant de cellules peu allongées et non pas seulement, comme chez le 
Mélampyre, d’une seule assise de cellules développées en forme de poils 
radicaux. 

» Outre les suçoirs, les racines de Santalacées portent des poils radi- 
caux qui fonctionnent comme dans les plantes non parasites. 


» Dans tous les cas que j'ai observés, le suçoir pénètre en dissolvant | 


les tissus de la plante nourricière au moyen d’actions chimiques spéciales, 
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et non pas en écartant mécaniquement les éléments de ces tissus. Le su- 
çoir lui-même est toujours une formation exogène de la racine et ne peut, 
dans aucun cas, être comparé à une radicelle. 

» L'étude des organes d'absorption de ces deux familles de végétaux 
parasites munis de chlorophylle nous montre donc la place intermédiaire 
que ces plantes occupent entre les Phanérogames entièrement parasites 
et celles qui n’absorbent que par des poils radicaux. » 


GÉOLOGIE. — Sur la découverte du carbonifère à fossiles marins et à plantes 
aux environs de Raon-sur-Plaine. Note de M. Bzricuer, présentée par 
M. Hébert. 


« Dans une récente Note sur le terrain carbonifère des Vosges septen- 
trionales (27 juin 1887), M. Ch. Vélain attribue, à juste titre, au terrain 
carbonifère les puissants massifs de calcaires, le plus souvent marmoréens, 
situés sur les deux versants de la vallée de la Brüuche, en rappelant qu'ils 
avaient été jusqu'ici considérés, sans motif valable, comme dévoniens. Il 
se base sur la présence d’un certain nombre de fossiles marins bien carac- 
térisés trouvés par lui dans cette région, et déterminés par M. Oehlert, et 
sur la liaison des gisements de ces fossiles avec les schistes et les grau- 
wackes gréseuses, à impressions végétales du culm, et rapproche ce fait de 
la découverte, que nous avons faite il y a quelques années, d’un vaste dé- 
veloppement de carbonifère à fossiles marins dans les Vosges méridionales. 

» Nous sommes aujourd’hui en mesure de compléter ces observations, 
en annonçant que le carbonifère à fossiles marins et à plantes passe du 
versant de la vallée de la Bruche à celui de la vallée de Celles, en con- 
servant ses caractères essentiels. 

» À 1500® environ au nord-ouest de Raon-sur-Plaine, vers le fond du 
vallon dit de la cascade la Crache (carte au = de Schirmeck et ses en- 
virons, publiée par Heller, Directions des contributions directes, à Schirmeck, 
1879), et sur le flanc droit de la vallée, à peu de distance de la ligne 
frontière, mais sur le territoire d’Alsace-Lorraine, on trouve des carrières 
abandonnées de schistes ardoisiers, indiquées sur la Carte sous le nom de 
Schieferbruch. C’est en continuant sa route vers le fond du vallon, sur le 
même versant, par un sentier qui pénètre dans la forêt en montant un 
peu, que l’on arrive, au bout de quelques minutes, à une exploitation de 
calcaire marmoréen qui paraît également abandonnée. On se trouve alors 
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en face d’un massif peu étendu de roche de teinte grise, d’un aspect sin- 
gulier, qui paraît emballée au milieu de schistes ardoisiers. 

» Le front d’abatage de la carrière, qui a environ 3" à 4" de hauteur 
sur 5® à 10% de largeur, est difficile à aborder, à cause de la quantité de 
débris accumulés en halde devant lui. C’est dans ces débris, exposés depuis 
un certain temps à l'air, qu’il est possible de trouver des échantillons fos- 
silifères significatifs. À première vue, la roche noduleuse grise, tachée de 
rouge, rappelle les roches à fossiles de Schirmeck, de Russ et, en choisissant 
bien ses échantillons, on y trouve, en effet, les mêmes fossiles : Polypiers 
entiers ou fragmentés, parfaitement reconnaissables et probablement dé- 
terminables, articles d’encrines et traces, malheureusement en très mau- 
vais état, de bivalves et particulièrement de Brachiopodes. 

» Ces fossiles marins sont emballés dans une roche schisteuse qui s’est 
moulée par suite d'actions dynamiques puissantes sur leur surface, et toute 
la masse ainsi formée est pénétrée de limonite. La fossilisation est à 
signaler ; elle est surtout calcaire et dolomitique et, par places, siliceuse. 

» Certains polypiers branchus (nous avons pu nous en assurer en les 
faisant polir et en les soumettant à l’action des acides) sont plus ou moins 
complètement silicifiés. La silice s’y trouve à l’état de grains transparents 
cristallins, c’est-à-dire à l’état de quartz, et nous sommes convaincus que les 
coupes microscopiques en voie de préparation démontreront mieux encore 
ce mode singulier de fossilisation. Laroche non altérée parles actions atmo- 
sphériques se présente sur sa tranche, criblée de cavités géodésiques, qui 
paraissent quelquefois orientées suivant les plans de séparation des fossiles 
plus ou moins métamorphisés, qui en constituent la partie principale. Ces 
cavités sont remplies de cristaux de calcite, de dolomie, de fer spathique 
plus ou moins transformé par épigénie en limonite, et c'est précisément 
cette décomposition qui, en se produisant rapidement au contact de l'air, 
a permis de reconnaître la présence de fossiles dans cette roche où, à pre- 
mière vue, on ne serait pas tenté d'en soupçonner l’existence. 

» Ce massif si curieux de roches calcaréo-siliceuses pénétrées de fer 
peut, grâce à la grande taille et à l’abondanee de ses polypiers branchus, 
être considéré comme un reste de récif, témoin de l’ancienne extension 
des polypiers dans les Vosges septentrionales, à l’époque carbonifère, et 
prendre rang à la suite des gisements de la vallée de la Bruche, où M. Vé- 
lain a trouvé les fossiles carbonifères indiqués dans sa Note, et où nous 


avons trouvé, il y a quelques années, des débris de polypiers roulés, em- 


pâtés dans les schistes du culm, preuve positive de la destruction des 
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massifs de polypiers, à l’époque où les sédiments vaseux et sableux sont 
venus combler la mer carbonifère. 

» À Raon-sur-Plaine, nous n'avons pas trouvé de débris de polypiers 
empâtés dans les schistes noirs ardoisiers fortement métamorphiques qui, 
en amontet en aval, englobent la roche à fossiles marins, mais nous avons 
recueilli immédiatement en amont de la carrière des traces non équi- 
voques de plantes. Celles-ci s’y trouvent au même état et dans les mêmes 
conditions qu'a Bussang, c’est-à-dire mal conservées et indéterminables. 
Cependant, sur deux échantillons que nous possédons, un présente une 
dichotomie très nette du genre de celle qui se rencontre chez les Lépido- 
dendrées. En aval du massif calcaréo-siliceux, les schistes qui affleurent 
également, avec un caractère plus nettement ardoisier, ne nous ont rien 
donné de particulier. Mais il est à remarquer qu’en descendant le chemin 
qui mène aux ardoisières, avant d'arriver à celles-ci, on coupe un beau 
filon de porphyre fortement quartzifère, méritant à tous égards le nom de 
microgranulite. 

» Remarquons aussi que, sur le chemin qui mène à ce gisement, avant 
d'arriver aux ardoisières, on rencontre des spilites, roches que nous 
sommes habitués à considérer depuis longtemps comme les compagnes 
fidèles de nos gisements carboniféres à fossiles marins dans les Vosges mé- 
ridionales. 

» La preuve du passage du carbonifère à fossiles marins et à plantes du 
versant alsacien au versant lorrain, que nous appelions de tous nos vœux 
dans une récente publication, Le Guide du géologue en Lorraine, se trouve 
donc ainsi faite, et les gisements de la vallée de la Bruche sont reliés par 
ceux de Raon-sur-Plaine à celui que, sur les renseignements fournis par 
M. Vélain, nous avons indiqué dans notre Guide (!) aux environs de 
Moyen-Moutier, dans la vallée du Rabodeau: » 


GÉOLOGIE. — Sur la position géologique de la craie phosphatée en Picardie. 
Note de M. N: ne Mercey, présentée par M. Hébert. 


« En 1849, Buteux avait signalé, à Beauval (Somme), une craie, à l'état 
arénacé au voisinage de la surface du sol, puis, en descendant, à celui 
d’agrégation. Une analyse faite à l’École des Mines, et devant corres- 


(*) Page 9. 
C. R., 1887, 2° Semestre. (T. CV, N° 29.) 141 
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pondre à un échantillon de la partie agrégée où cohérente, donna une 
proportion d’acide phosphorique s’élevant à 13,5 pour 100; elle fut pu- 
bliée par Buteux en 1855. En 1862, il figura la craie phosphatée de Beauval 
sur une Carte géologique du département de la Somme. 

» Ayant, moi-même, reconnu, à Hardivillers (Oise), l'existence d’une 
craie identique à celle de Beauval, je fis connaître ce résultat,.en 1863, et 
je classai les deux gisements de Beauval et d'Hardivillers à la base de la 
craie à Belemnitella quadrata reposant en discordance sur la ,craié: à .M- 
craster cor-anguinum à surface endurcie. Cette ligne de démarcation, que 
je venais, pour la première fois, de signaler à M. Hébert, entra au nombre 
des bases de sa division, devenue classique, de la eraie.en assises exacte- 
ment définies. 

» Je découvris, encore, un gisement de craie phosphatée, en 1867, et 
sa description me parut mériter d'être consignée dans une notice spéciale, 
où je fis la comparaison de ce gisement, situé à la limite de Dreuil-Hamel, 
vers Hallencourt (Somme), avec les gisements d’Hardivillers et. de 
Beauval. 

»: Une des conclusions de ce travail tendait à la possibilité de la mise en 
exploitation de la craie phosphatée en Picardie. 

» Quelques années plus tard, en 1874, l'exploitation de la craie phos- 
phatée fut entamée en Belgique, aux environs de Mons, à Mesvin-Ciply, 
dans des couches appartenant au même étage de la craie qu'en Picardie, 
mais qui en constituent la partie terminale. 

» En effet, à Mesvin-Ciply, la craie phosphatée se rencontre dans l’assise 
à Cardiaster ananchytis, épaisse d'au, moins 20%.et reposant sur les craies 
de Spiennes et de Nouvelles, qui correspondent à. la craie de Meudon, en 
présentant des épaisseurs plus que doubles de celle de cette assise dans le 
bassin de Paris, où elle se trouve réduite à environ 35". 

» En Picardie, au contraire, la craie phosphatée se montre à la base de 
la craie à Belemnites quadratus, assise inférieure à la craie de Meudon et 
épaisse, en moyenne, de 37%, 

» Les couches phosphatées, qui occupent ainsi le sommet et la base de 
l’étage sénonien, présentent entre elles les plus grandes analogies sous les 
rapports de la structure et de la composition ainsi que.des modes d’exploi- 
tation; elles peuvent servir à caractériser l’élage sénonien, nettement 
délimité par deux discordances, l’une inférieure, avec la craie santonienne 
à Micraster cor-anguinum, l'autre supérieure, avec la craie danienne à 
Nautilus Daricus, contenant à sa base un poudingue phosphaté inexploi- 


table et dont Cornet a établi la transgressivité sur tous les dépôts anté- 
rieurs. | 


:» Ces résultals se trouvent indiqués dans le Tableau suivant : 


Darien ...… . Craie à Nautilus Danicus. 
Craie à Cardiaster ananchytis avec craie 
phosphatée (Mesvin-Ciply) ............. 20 
Craie à Belemnites mucronatus...1....... 35 2 
Craie à Belemnites quadratus avec craie 3 
phosphatée à la base (Beauval, etc.; Har- 
| _divillers et Hallencourt}.,..,...s.e.,4 pet 
Santonien.... Craie à Micraster cor-anguinum. 


Sénonien..... 


SI 


» Les exploitations belges, peu développées jusqu’en 1877, époque où 
leur production n’arrivait qu’à 3912 tonnes, avaient progressé rapidement, 
de façon à atteindre, en 1884, 86 360 tonnes, et à dépasser, en 1885, 
100 000 tonnes. 

» Ces gisements, découverts et étudiés par Cornet, contiennent une 
moyenne de 18 pour 100 de phosphate tribasique de chaux, correspon- 
dant à 8,25 pour 100 d'acide phosphorique, proportion notablement 
inférieure à celle de 13,5 pour 100 indiquée dans l’analyse publiée pour 
Beauval par Buteux. 

» D'un autre côté, ils ont présenté, en quantité restreinte, une portion 
dont l'exploitation a commencé, en 1879, sous le nom de phosphate riche, 
et dans laquelle la proportion d’acide phosphorique s’est montrée comme 
atteignant de 25 à 28 pour 100. 

». Le traitement des parties moins riches par calcination, aération ou 
lavage, a été employé pour les amener à un degré de richesse plus ou moins 
voisin de celui du phosphate riche, ou bien la craie phosphatée a été 
livrée à l’agriculture, à l’état naturel, mais après avoir été finement 
broyée. 

» L'industrie des phosphates de la craie, que Cornet avait créée et fait 
connaître par ses publications, et notamment par ses communications aux 
Sociétés géologiques de Londres et de Belgique, ainsi qu’à l’Académie 
royale de Belgique, netarda pas à pénétrer en Picardie, où elle commença 
à Beauval et dans les environs dans le cours de l’été de 1886. 

» L’attention, toujours portée sur cette question par le savant ingénieur 
et géologue belge, valut à la Science, vers la fin de cette même année, un 
nouveau Mémoire, qui devait être le dernier de ces si consciencieux tra- 
vaux. Avec sa précision habituelle, Cornet, en parlant des gisements de 
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phosphate de chaux du département de la Somme, avait commencé par 
remonter aux sources, il avait rappelé les indications de Buteux sur Beau- 
val et reproduit intégralement mes renseignements sur Hardivillers, ainsi 
que la comparaison que j'avais faite de ce gisement avec celui de Beauval. 

» Ces origines furent également rappelées de divers côtés. L'utilisation 
en Picardie des phosphates de la craie était l'application de faits acquis à la 
Science et d’un projet remontant à vingt années. L'initiative industrielle 
pouvait se concilier avec le respect de la vérité scientifique. Néanmoins, 
je me vis forcé de défendre les basés mêmes de la géologie de la région et 
de prouver que le danien, que MM. Poncin et Merle annonçaient, d’ail- 
leurs, sans aucune indication géologique, avoir découvert à Beauval, 
n'avait jamais existé dans cette localité, où il n’y a, comme je l’ai établi en 
1863, aucune couche de craie à Belemnites quadratus. J'indiquai également, 
d'une manière irréfutable, les différences et les analogies entre les gise- 
ments de Picardie et les gisements belges. 

» Les analyses récentes révélaient une proportion d’acide phosphorique 
s’élevant de 25 à 40 pour 100 dans le phosphate riche de Picardie. Le 
mètre cube de ce phosphate fut payé aux propriétaires par divers ex- 
ploitants de 7" à 12%. Des achats importants furent réalisés sur des bases 
de plusieurs centaines de mille francs l’hectare. Des détails circonstanciés 
à cet égard ont été donnés par M. Breton dans une Notice où les ques- 
tions scientifiques ne sont pas aussi approfondies. 

» De Beauval les exploitations se sont vité propagées dans quelques 
localités voisines. Dans toutes ces exploitations le but poursuivi.est l’ex- 
traction hâtive du phosphate riche, se vendant aux fabricants de super- 
phosphates à des prix montés jusqu’à 80 la tonne. 

» Presque tout le phosphate ainsi exploité est exporté en Angleterre et 
en Allemagne. En même temps, la masse principale des gisements, 
quoique présentant destitres en acide phosphorique assez élevés pour être 
exploités dans l'intérêt de l’agriculture, est, immédiatement, recouverte 
de remblais, ; 

» D’après les cubes et-la composition, cette partie des gisements con- 
tient une quantité d'acide phosphorique de beaucoup supérieure à celle 
existant dans les couches très restreintes que constitue le phosphate riche 
utilisé pour la fabrication des superphosphates. D'un autre côté, ces 
derniers produits sont considérés par des.chimistes d’une autorité spéciale, 
tels que MM. Grandeau «et Joulie, comme d’un emploi agricole en défi- 
nitive moins utile que celui des phosphates naturels. » 
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PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l’organisation comparée des feuilles des 
Sigillaires et des Lépidodendrons. Note de M. B. Renaurr, présentée par 
M. P. Duchartre. 


« Dans les magmas silicifiés de diverses localités aux environs d’Autun, 
et en particulier dans une tranchée de chemin de fer près de Dracy-Saint- 
Loup, nous avons rencontré un certain nombre de feuilles de Sigillaires 
à structure conservée, dont quelques-unes étaient encore en contact avec 
des fragments d’écorce portant des cicatrices déterminables. 

» Voici en quelques lignes les résultats fournis par leur examen : 

» 1° Les feuilles de Sigillaires sont longues et rigides; leur section 
transversale est subtriangulaire, sur une certaine étendue; elles pré- 
sentent à la base la forme que l’on remarque aux cicatrices qu’elles ont 
laissées après leur chute. 

», Au centre de la section, on voit un faisceau vasculaire unique, mais 
formé de deux bois, l’un composé d’une rangée de trachéides disposées en 
arc concave en dessus; les petites trachées occupent les deux extrémités. Il 
est enveloppé par une gaine de cellules à minces parois qui peuvent être 
considérées comme du liber; c’est Le bois cryptogamique rappelant le bois 
de certains faisceaux de Fougères ou celui des cordons foliaires des feuilles 
de Lépidodendrons. 

» Le deuxième bois, extérieur au premier, est également recourbé en 
arc; les deux extrémités se contournent pour envelopper plus où moins 
complètement le bois cryptogamique. Ce bois extérieur est formé d'éléments 
ligneux à parois minces dont la différenciation rayonnante centrifuge est 
plus ou moins avancée. Les lames de bois différenciées se distinguent net- 
tement au milieu des éléments à parois minces. Le liber est formé de 
cellules de parenchyme et de cellules criblées; ce dernier bois correspond 
au bois phanérogamique centrifuge des tiges de Sigillaires. 

» Entre ces deux portions du cordon folaire il existe une gaine à section 
transversale, variable de forme suivant les espèces de feuilles étudiées, et 
composée de cellules allongées, rectangulaires, sclérifiées. L'espace limité 
par cette gaine, souvent subtriangulaire, est rempli de tissu cellulaire 
extrêmement délicat, quelquefois détruit. Cette gaine, qui sépare les deux 
bois, prouve nettement leur indépendance, accusée déjà par la direction 
différente et la différenciation de leurs éléments. 
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» Les deux cicatricules arquées qui forment une sorte de parenthèse au 
cordon foliaire et qui caractérisent les cicatrices des Sigillaires ne corres- 
pondent à aucun‘organe particulier contenu dans l'épaisseur de la feuille ; 
l'appareil sécréteur dont nous avons parlé dans une Note précédente (!) 
reste donc localisé et se développe uniquement dans la partie subéreuse de 
l'écorce. | | 

» À la face supérieure, les feuilles de Sigillaires sont creusées, depuis 
leur base et presque jusqu'à leur extrémité, par une gouttière profonde 
correspondant à la concavité du cordon central. 

» À leur face inférieure, les feuilles de Sigillaires présentent, au contraire, 
une sorte de crête ou de saillie longitudinale médiane, à angle vif ou plus 
ou moins arrondi suivant les espèces. Entre ce relief et les bords de la 
feuille, il existe toujours une rainure plus ou moins enfoncée dans le tissu 
de la feuille, commençant de chaque côté à mi-hauteur de la cicatrice, sans 
aucun rapport avec les appareils sécréteurs arqués, et se prolongeant jus- 
qu’à son extrémité opposée. Les parois de ces deux rainures sont formées 
de cellules épidermiques à minces parois, dont un certain nombre se pro- 
longent en poils et entre lesquelles on distingue les orifices de nombreux 
stomates localisés dans cette région. 

» Le contour extérieur de la feuille est limité par un épiderme à cel- 
lules rectangulaires épaisses, doublé intérieurement par une couche de 
cellules hypodermiques régulière ou envoyant des prolongements dans le 
tissu parenchymateux de la feuille. Les parois des cellules épidermiques 
deviennent plus minces et la couche d’hypoderme cesse brusquement en 
arrivant aux deux canaux longitudinaux inférieurs où se trouvent localisés 
les stomates. 

» Le parenchyme de la feuille est souvent formé, vers les bords, de cel- 
lules allongées dirigées très obliquement, par rapport à la nervure mé- 
diane, et destinées à provoquer un enroulement des bords et à fermer ou 
Ouvrir plus où moins la rainure stomatifère. 

» 2° Sur une coupe transversale, les feuilles du Lepidodendron selagi- 
noides (?) offrent une figure rhomboïdale dont la grande diagonale est 
dirigée horizontalement. Au milieu de la section se trouve un faisceau 
vasculaire dont le bois est formé d’une seule bande de fines trachées et 


(1) Comptes rendus, séance du 24 octobre 1887 : Cicätrices des Syringodendron. 


(?) Untersuchungen über den inneren Bau Westfälischer Carbon-Pflansen, von 
D: Jonaxnes Feuix ; Berlin, 1886. | 
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de trachéides rayées ét ponctuées: Cette bande est entourée par une très 
mince couche-de cellules parenchymateuses qui peuvent être regardées 
comme la partie libérienne.Elle est, de son côté, entourée par une rangée 
de cellules plus fortes, sclérenchymateuses, formant une gaine continue. 
Il n’y a aucune trace de bois rayonnant centrifuge. 

» Plus en dehors s'étend le mésophylle proprement dit, sous la forme 
d'une couche épaisse de parenchyme, qui, suivant le point où la section 
dela feuille ‘est faite, peut acquérir plus ou moins d’importance ; il est 
limité par un épiderme, formé d’une rangée de cellules. Entre la partie 
centrale occupée par le faisceau et les bords de la feuille, on voit sur la 
coupe transversale deux ouvertures rondes ; dans des cas très rares, ces 
cavités, que l’on ne rencontre qu'à la base de la feuille, sont remplies par 
un groupe de grosses cellules. Il est possible que la destruction de ces cel- 
lules ait formé une lacune ou un canal sécréteur. 

» Beaucoup de feuilles de Tépidodendrées présentent à la face inférieure 
deux rainures analogues à celles des feuilles de Sigillaires, de sorte que, en 
l'absence de l'empreinte correspondant à la face supérieure des feuilles, 
munie d'une. gouttière dans les Sigillaires, d’une côte saillante au con- 
traire dans les Lépidodendrées, on pourrait éprouver quelque embarras à 
décider à laquelle des deux familles certaines feuilles doivent appartenir, 
et pourtant leur organisation interne est absolumént distincte. 

» La Note qui précède montre une fois de plus que les Sigillaires à 
écorce lisse ont été organisées sur un plan qui n’a pas varié depuis les 
racines jusqu'aux feuilles, plan qui est différent de celui reconnu chez les 
Lépidodendrées déterminables. » 


MÉCANIQUE ANIMALE. — Sur le vol des oiseaux. 
Note de M. Berriner. (Extrait .) 


« Voici, pour un pigeon de 4oof", la forme et les dimensions d’une aile. 
Chaque aile déployée est à peu près planeet se compose : 1° d’un rectangle 
dont l’un des côtés, ligne de contact avec le corps, a une longueur de 0", 15, 
et dont les côtés perpendiculaires à l’axe du corps ont une longueur de 
0,12; 2° d’une surface triangulaire ou plutôt d’un trapèze isoscèle attaché 
par. sa grande base (0",15) au côté externe du rectangle précédent, ayant 
comme petite base (extrémité de l’aile), 0®,03, et comme hauteur 0,25. 

: » Il existe deux modes principaux de vol: le grand vol et le petit vol, 
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‘» I. Grand vol. = Chez les pigeons, dans le grand vol, lès mouvements 
de l'aile affectent la forme suivante : quand l'aile en s’abaissant'passe par 
sa position moyenne, elle est tout étendue, les pennes de la main sont for- 
tement projetées vers l'avant et les extrémités des ailes sont en face de la 
tête et même un peu en avant. L’aile continuant à s’abaisser, les pennes 
externes commencent à se replier, et les'extrémités des'aiïles sont en face 
du milieu du corps, quand celles-ci arrivent au point le plus bas de la course. 
L’'aile remontant, les mouvements de flexion de la main sur l’avant-bras et 
de l’avant-bras sur l’humérus s’accentuent et, quand les ailes ployées pas- 
sent en remontant par leur position moyenne, les pointes des ailes sonten 
face de l'extrémité de la queue; l’aile continuant à monter, le déploiement 
commence, et quand les ailes arrivent au point le plusélevé de leur course, 
leurs extrémités sont de nouveau en face du milieu du corps; puis l'aile 
s’abaisse en continuant à se déployer, pour revenir à la position initiale. 
L'humérus et surtout la ligne qui joint l'épaule au corps ont un mouve- 
ment de circumduction; la dernière penne a simultanément dans le plan 
général de l’aile un mouvement d’oscillation de l’intérieur vers l'extérieur, 
et réciproquement. Le mouvement de circumduction de l’humérus a pour 
but d’éviter les points morts au moment du passage de la période d’abais- 
sement à la période de soulèvement, et réciproquement. Dans le vol de dé- 
part ou d'arrivée, les ailes conservent leur étendue pendant tout le mou- 
vement, et c'est alors seulement qu’il est vrai que la résistance de l'air sur 
l'aile remontante est en partie supprimée, grâce au passage de l’air à travers 
les interstices qu'il s'ouvre lui-même entre les extrémités des pennes. Cela 
n’a pas lieu dans le mouvement de grand vol: la résistance de l’air dans 
ce cas est supprimée presque totalement quand l'aile remonte, parce que 
l'aile est ployée, la hauteur du triangle de l'aile étant venue, grâce au mou- 
vement de la main, se placer parallèlement à l’axe du corps et l’aile pré- 
sentant alors une faible longueur. 

» IT. Petit vol. — Le petit vol n’a lieu que quand l'oiseau se déplace dans 
de l'air en mouvement. Alors les rectangles de l’aile restent dans ane po- 
sition à peu près invariable ; ils tournent leur face inférieure du côté du 
vent. Ces rectangles et la queue font alors l'office d’aéroplane. La main 
a autour du carpé un mouvement de circumduction semblable à ‘celui 
qu'avait tout à l'heure la droite joignant l’humérus au carpe; et en même 
temps ont lieu des mouvements de flexion des phalanges sur le métacarpe, 


ressemblant à ceux qu'avait tout à l’heure la maïn tout entière sur l’avant- 


bras. Quand l'oiseau va contre le vent, les réctangles le soutiennent et la 


VE 
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main fait naître surtout la force horizontale d'entraînement. Quand l’oiseau 
est poussé par le vent, les rectangles le soutiennent de même, et la main, 
en faisant naître une force horizontale de sens inverse au déplacement, 
empêche la vitesse de l'oiseau de devenir égale à celle du vent. 

» La plupart des résultats qui suivent ne s’appliquent qu’au grand vol. 

» III. La force d’appui qui prend naissance dans le mouvement de l'aile 
est à chaque instant, et aussi en valeur moyenne, proportionnelle au carré 
de la vitesse angulaire de rotation autour de la ligne de contact avec le 
corps, et enfin proportionnelle au cube de la longueur de l'aile. Quand 
les ailes passent par leur position moyenne, leur plan fait avec l’axe du 
corps, et au-dessus de cet axe, un angle d'environ 15°. Aussi la force d'appui 
est décomposable en une force verticale ou force ascensionnelle, et en une 


_force horizontale entraînant l'oiseau vers l’avant. La durée totale de la 


révolution est de + de seconde en moyenne chez le pigeon se, déplaçant 
horizontalement ; la période de relèvement dure moitié moins que la période 
d’abaissement. La force ascensionnelle moyenne est simplement égale 
au poids, c’est-à-dire qu’elle a une valeur de 6oof* dans la première pé- 
riode. Quand les ailes remontent, l’action de l’air sur la surface amoindrie, 
voisine du corps et fortement convexe vers le haut, est tout au plus de 208". 
La force horizontale moyenne ne dépasse pas 4of", 

» IV. C’est parce que la force ascensionnelle dans la période active est 
les ? du poids, que l'oiseau, en vertu de la faible vitesse verticale acquise 
pendant cette période, reste soutenu pendant Ja période de relèvement 
des ailes. 1l revient dans le plan horizontal à la fin du battement. L’ascen- 
sion verticale de son centre de gravité n’est que de 4°" pour un déplace- 
ment horizontal d'environ 2".Ce n’est pas, dans le grand vol du moins, 
par une action de cerf-volant, due à l’utilisation de la vitesse horizontale 
acquise, que l'oiseau se soutient dans cette période de relèvement. 

» V. La force ascensionnelle est engendrée presque exclusivement par 
le battement des parties triangulaires des ailes. Chaque aile ne fait naître 
par sa rotation qu'une force d'environ 1508", Mais, par suite du mode de 
mouvement, l'air ramassé par les ailes est lancé sous les parties rectan- 
gulaires, sous le corps et sous la queue. Le choc de l'air sur ces surfaces 
fait naître une force verticale, de bas en haut, égale à 300%. Les rec- 
tangles des ailes ont ainsi un rôle passif; ce rôle est partagé par la queue. 
Celle-ci est un recupérateur de la quantité de mouvement communiqué à 
l’air par les ailes. 

_» VI. La force horizontale est faible. Elle doit simplement permettre 
C. R., 1887, 2° Semestre. (T. CV, N° 22) 1/42 
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à l'oiseau soutenu de lutter contre la résistance de l'air parallèlement à 
l'axe du corps. Cette résistance est faible, vu la forme allongée de l'oiseau. 

_» VIT. Pour monter, l’oiseau donne à sa force ascensionnelle une valeur 
moyenne supérieure au poids. La vitesse verticale croit très rapidement 
avec l'excès de la force ascensionnelle sur le poids. Cet excès n’a qu’à dé- 
placer un corps soustrait à la pesanteur. Les ailes se présentant à l'air par 
toute leur surface pour un déplacement suivant la verticale et par suite 
éprouvant une grande résistance, dès que le déplacement dans ce sens est 
rapide, l’oiseau se garde de prendre une grande vitesse dans cette direc- 
tion. 

» VIII. Le travail accompli par un pigeon de 4oof pour se soutenir 
dans l’air sans se déplacer dans aucun sens est d'environ 1*#°,25 par 
seconde, Quant au trayail de déplacement dans le sens horizontal ou dans 
le sens vertical, il dépend essentiellement de la vitesse avec laquelle 
s'effectue le déplacement. Grâce au travail précédent, l'oiseau est sou- 
tenu et peut être considéré comme soustrait à l’action de la pesanteur. 
Il ne s’agit plus pour lui que de déplacer sa masse entièrement libre. 
Dans un milieu n’offrant aucune résistance au déplacement, une impul- 
sion suivant la verticale donnerait à l'oiseau une vitesse initiale le 
faisant monter indéfiniment; une impulsion suivant l’horizontale l’entrai- 
nerait de même indéfiniment. Comme la résistance de l’air, le travail ac- 
compli pour aller d’un point à un autre est fonction de la vitesse. Un 
pigeon de {00% qui se meut horizontalement, avec une vitesse de 10", 
n’éprouve de la part de l’air qu’une résistance de 15€; par seconde, le 
travail est alors 0,015 >< 10 = oK8®, 15, Dans le sens vertical, la résistance 
est grande à cause de la largeur des aïles perpendiculairement à cette 
direction. Avec une vitesse d’ascension uniforme de 5", le travail de cette 
ascension serait 0“6®,75 par seconde. Ces nombres n’ont rapport qu’au 
grand vol dans un air calme. Dans le vol plané ou dans le petit vol, où 
l'action du vent est utilisée, le travail peut être tres faible. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Contributions à l’étude des excitations 
électriques du myocarde chez le chien. Note de M. Marc LaAFFOoNT, pré- 
sentée par M. Brown-Séquard. 


« Les recherches que j'ai faites sur la mort apparente chez les animaux 
anesthésies, à la suite d'excitation du nerf vague (Comptes rendus, t. CII, 
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P- 695; 1886) m'ont permis d'observer un fait qui a été le point de départ 
des recherches que je viens résumer aujourd’hui. 

» J’essayai un jour (17 mai 1886) de faire sortir un animal de l’état de 
mort apparente en faradisant fortement les tissus. À cet effet, un aide 
implanta une aiguille dans le thorax et une autre dans la région cervicale. 
On fit passer par ces aiguilles un courant trés fort qui donna lieu simple- 
ment à une contraction momentanée des muscles. Quelques minutes après, 
l'inubition du cœur ayant cessé, je fus étonné dé voir l'aiguille implantée 
dans le thorax présenter des oscillations rythmiques qui étaient dues à 
l'implantation de l'aiguille dans le ventricule gauche, ainsi que je le vis 
à l’autopsie. 

» Le cœur avait donc été fortement faradisé à mon insu, et cependant 
le chien avait survécu. Vulpian ayant démontré que la faradisation di- 
recte et interne du myocarde tue infailliblement le chien, il y avait forcé- 
ment dans mon expérience des conditions particulières d’où provenait 
cette différence de résultat, qu'il s'agissait d'expliquer. 

» Voici quel a été le dispositif de mes expériences : tandis que Vulpian, 
pour immobiliser l'animal, n’avoir point de réaction générale et exciter 
de visu le myocarde, employait le curare, j'ai préféré anesthésier mes ani- 
maux, afin d'observer les modifications de la respiration. 

» L'animal étant anesthésié, j'implante dans le cœur, à travers la paroi 
thoracique, une aiguille dont l'extrémité seule est dégarnie d’un vernis 
isolateur ; l’autre aiguille est implantée sur un point quelconque de Ia sur- 
face, ainsi que l’a enseigné Vulpian. Les modifications des systoles et de 
la pression artérielle sont enregistrées par l'intermédiaire de mon mano- 
mètre sphygmoscopique, mis en rapport, soit avec l'artère carotide, soit 
avec l’artère crurale. Les mouvements respiratoires sont enregistrés par 
l'intermédiaire du pneumographe de M. Marey ; des signaux électriques 
indiquent l'instant et la durée de la faradisation. | 

» J'ai ainsi étudié les phénomènes qui suivent : 

» I. Effets de l’excitation directe du myocarde avec un courant d'intensité 
croissante ; | 

» II. Effets de l'excitation simultanée du myocarde et du nerf vague ; 

» IL. Effets des mêmes excitations, l'animal étant intoxiqué par l’atro- 
pine. 

» I. Effets de l'excitation du myocarde avec'un courant d'intensité crois- 
sante. — L'excitation est-elle faible, au début de l’excitation, j'ai obtenu une 
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accélération des battements du cœur avec diminution d'amplitude des 
systoles, phénomène qui ayait échappé à Vulpian. 

L’excitation est-elle moyenne, il y a un arrêt du cœur avec diminution 
de la pression artérielle. Vulpian, qui avait observé cet effet, l’attribuait à 
une excitation réflexe des terminaisons du nerf vague. En effet, il semble 
au premier abord que les effets soient identiques; mais, tandis que, lorsque 
l'excitation du nerf vague a été suffisante pour arrêter le cœur, la reprise des 
battements se fait par des systoles artérielles plus énergiques, plus lentes, 
au contraire, lorsque les battements reparaissent après une faradisation du 
myocarde, les systoles sont plus rapides, mais moins énergiques qu'aupa- 
ravant : cela a lieu lorsque l'excitation du nerf vague a seulement pro- 
Tea le ralentissement des battements du cœur. 

» L'excitation est-elle forte, l'arrêt du cœur est définitif, le FERA TP 
ment de l'aiguille implantée dans le cœur traduit seul les trémulations 
de cet organe. Mais, en même temps, phénomène échappé forcément à 
Vulpian qui opérait sur des chiens curarisés, il se produit une première 
série de grands mouvements respiratoires qui s'arrêtent en inspiration ; il 
se fait ensuite une respiration lente, graduelle, durant une, deux, trois et 
jusqu'à cinq minutes, et qui se traduit sur le tracé artériel par une ligne 
ascensionnelle régulière, puis une autre série de respirations saccadées, qui 
ne dure que quelques instants, l’animal mourant alors. Ces phénomènes 
respiratoires sont dus à une excitation bulbaire, car ils se produisent 
malgré la section des nerfs vagues. 

IT. Effets de l'excitation simultanée du nerf vague et du myocarde. — 
Les expériences précédentes ne m'’expliquant pas la survie que j'avais 
observée, après une faradisation forte du myocarde, j'ai pensé que ce phé- 
nomène était dù à l’état d'inhibition dans lequel se trouvait le cœur au 
moment même de la faradisation forte. J'ai donc répété les mêmes expé- 
riences, mais en excitant le myocarde après le début de l'inhibition du 
cœur sous l'influence de l'excitation du nerf vague; J'ai ainsi observé 
qu'avec un courant faible, même sur un animal profondément anesthésié, 
qui a eu une longue syncope respiratoire et dont le cœur bat comme celui 
d’une tortue, le cœur reprend aussitôt des battements accélérés; puis, suc- 
cédant à la faradisation faible du myocarde, survient un arrêt, comme si 
cette excitation du myocarde, intercurrente à la faradisation, rendait au cœur 
son énergie normale. Après la cessation de la faradisation du nerf vague, 
le cœur a normalement son action par une excitation moyenne Ca- 
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pable d’arrêter le myocarde en diastole. On observe, si cette excitation du 
myocarde a lieu pendant, la faradisation du nerf vague, qu'il se produit 
une seule systole énergique analogue à celle que Tarchanoff a obtenue en 
excitant un nerf vague pendant l'arrêt provoqué par l'excitation de l’autre 
vague. 

» Avec une excitation forte, capable de tuer l'animal, si cette excitation 
du myocarde a lieu pendant la faradisation du nerf vague, il se produit un 
effet semblable au précédent, c’est-à-dire une simple systole, et le cœur 
reprend normalement son action après l'excitation du nerf vague; tandis 
quecette excitation pratiquée sur le cœur à l'état normal, alors qu'il n’est pas 
inhibé par une excitation du nerf vague, fait infailliblement périr l'animal. 

» IT. Effets de l'excitation du myocarde chez l'animal soumis à l'influence 
de l’atropine. — Comme Vulpian, j'ai vu que l’atropine n’ayait aucun effet 
protecteur, et que l'animal mourait aussi rapidement que s’il n’était pas 
soumis à l'influence de l’atropine, dont l'unique action est de supprimer la 
systole qui se produit toujours à l’état normal, lorsque l'excitation du myo- 
carde est intercurrente à l'excitation du nerf vague:/Avec l’atropine, l'arrêt 
ne se produit qu’au moment de l'excitation forte du myocarde, et cet 
arrêt est définitif. 

» Conclusions. — Le cœur du chien, mammifère supérieur, réagit aux ex- 
citations électriques comme celui des Vertébrés inférieurs. 

» L'inhibition cardiaque, provoquée par les excitations du nerf vague, 
permet au cœur de résister à des excitations capables de le tuer en dehors 
de cet état d’inhibition. » 


L 


COSMOLOGIE. — Les méteorites et l'analyse spectrale. 
Note de M. Sraxiszas Meunier. 


« Le dernier numéro des Comptes rendus (1) renferme une Note de 
M. Norman Lockyer qui me paraît nécessiter quelques remarques. Il ÿ a 
lieu, en effet, je crois, de protester, au nom de l'Histoire naturelle propre- 
ment dite, contre l'assimilation établie, dans le travail en question, entre 
les météorites et des molécules amorphes ou, du moins, dont les propriétés 
chimiques et physiques peuvent être considérées indépendamment de la 
structure. 


(1) Page 997. 


+ 
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Les météorites, il faut le rappeler, sont des agrégations, souvent très 
compliquées, de minéraux différents, dont la manière d’être relative sup- 
pose nécessairement le jeu successif d'actions parfaitement déterminables. 
Malgré sa très haute et très légitime autorité, M. Lockyer ne fera jamais 
admettre à un lithologiste ayant étudié de près les roches cosmiques qué 
« les météorites proviennent de la condensation de vapeurs produites par 
» des collisions, » et que « les petites particules s’accroïissent au moyen de 
» la fusion, aussi produites’ par les collisions, et continuent à s’accroître 
» jusqu’à ce ‘que les météorites soient assez grandes pour s’écraser par 
» collision quand la chaleur du choc ne suffit pas à produire la volatilisa- 
» tion de toute la masse ». Il n’y a certes pas un mot de ce passage qui 
s'applique à l'histoire des météorites, telles que les échantillons nous les 
ont fait connaître. 

» Sans entrer ici dans des détails qui ont été donnés ailleurs, et pour 
m'en tenir à un seul fait dont la vérification sera fournie en quelques mi- 
nutes par la vue d’une collection, celle du Muséum, par exemple, la cé- 
lèbre météorite de Pallas ne peut aucunement résulter de réactions par 
voie de fusion, et sa nature suppose nécessairement l’existence antérieure 
d’un ensemble volumineux et compliqué dont elle faisait partie. Elle com- 
prend, avec une structure très régulière, des minéraux si inégalement 
fusibles que l'application de la chaleur la désorganise aussi sûrement 
qu'elle désorganiserait un animal ou un végétal. D'un autre côté, outre 
que l'anatomie (si l’on peut dire) de cette météorite, prise ici comme type 
d'un groupe nombreux, y fait reconnaitre, jusque dans les détails Les plus 
intimes, les particularités de constitution caractéristiques de nos filons 
concrétionnés, l'expérience permet de la reproduire par le dispositif même 
qui s'applique à limitation synthétique des gites métallifères terrestres ; 
c’est un cas où, comme dans tant d’autres, on se trouve amené, par l’élo- 
arcs même des faits, à la notion de la géologie des metéorttes. 

> Personne n’a été plus que moi Rod sn par les immenses con- 
hell. de l’analyse spectrale appliquée à l’Astronomie, Science aux pro- 
grès de laquelle, comme M. Janssen, M. Lockyer a tant contribué, et je 
n'ai aucunement la pensée de porter atteinte à la sûreté de sa merveilleuse 
méthode; mais il faut bien remarquer que la comparaison des gaz météo- 
ritiques avec les radiations solaires, stellaires et cométaires ne prouve 
qu'une chose : l’unité de composition chimique de notre univers. Elle per- 
met d'affirmer que les météorites ont tiré leur matière première de la 
même source que les astres proprement dits; mais elle ne saurait faire 
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retrouver des météorites dans l’espace voisin du Soleil ou dans la masse 
des comètes. 

» Ilest vrai, et la chose vaut d’être rappelée, que, dans ces dernières 
années et avec une hâte qui pourrait bien n'être pas suffisamment scienti- 
fique, quelques astronomes se sont laissés aller à identifier les météorites 
avec les étoiles filantes et les corpuscules qui composent peut-être la lu- 
mière zodiacale. Or, de la constitution intime de ces derniers, nous ne sa- 
vons rien que ce qui concerne leur température et leur composition chi- 
mique. Aussi la prudence doit-elle nous interdire de donner à des objets 
si incomplètement définis le nom parfaitement précis de météortites, qui 
désigne des roches dont aujourd'hui déjà la nature et l’histoire commen- 
cent à être bien connues. » 


M. Jures GreLrer adresse, à propos de la récente Communication de 
M. de Freycinet, quelques remarques sur les unités de longueur et de 
temps. 


M. G. Faure adresse un procès-verbal d'expériences qu’il a exécutées 
pour extraire l’aluminium et le silicium du kaolin. 


M. H. Srcanp adresse, de Nissan, dans l'Hérault, une Lettre relative aux 
avantages que présenterait l'emploi du colorant rouge-vin extrait des 
feuilles des plants de vignes à jus rouge. 


M. J. DeLauney adresse un nouveau Mémoire portant pour titre : 
« Dixième Mémoire : Le système de Sirius ». 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 
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